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Regolatori Switching, progettati per alimentare sensori intelligenti o 
applicazioni „I0T“ a bassa potenza, dal circuito di “loop 11 4-20mA 
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La più vasta selezione mondiale 
di componenti elettronici 
□n pronta consegna™ 

Più di 5 milioni di prodotti 
offerti da oltre 650 fornitori 


digikey.it 


*Un costo di spedizione pari a €18,00 sarà aggiunto su tutti gli ordini inferiori a €50,00. Un costo di spedizione pari a USD 22,00 sarà aggiunto su tutti gli ordini inferiori a USD 60,00. Tutti gli ordini sono spediti tramite UPS, 
Federai Express o DHL per la consegna entro 1-3 giorni (in funzione della destinazione finale). Nessun costo fisso. Tutti i prezzi sono in Euro o dollari USA. Digi-Key è un distributore autorizzato di tutti i partner fornitori. 
Nuovi prodotti aggiunti ogni giorno. © 2017 Digi-Key Electronics, 701 Brooks Ave. South, Thief River Falls, MN 56701, USA 













DISPOSITIVI INTELLIGENTI RICHIEDONO 
SISTEMI DI TEST AUTOMATIZZATI ANCORA PIÙ 

INTELLIGENTI 

Il vecchio approccio al test automatizzato non è flessibile, ma già 
lo sai. Per test su dispositivi intelligenti è necessario un sistema 
di test ancora più intelligente basato sulla piattaforma NI PXI, 
LabVIEW e TestStand. Più di 35.000 aziende utilizzano la 
tecnologia NI per abbassare i costi del test. Cosa stai aspettando? 



©2017 National Instruments. Tutti i diritti riservati. CompactRIO, LabVIEW, National Instruments, NI e ni.com sono marchi registrati di National Instruments. Altri prodotti e nomi aziendali citati sono marchi commerciali delle rispettive aziende. 24679 























Trasferimento di potenza ^ 
bidirezionale di più chilowatt 



Controller con singolo circuito integrato 
per sistemi a doppia batteria 48V/12V 

Il controller LTC3871 buck-boost bidirezionale sincrono a due fasi offre un nuovo livello di performance e semplicità nei sistemi 
automotive a doppia batteria 12V/48V. L’uso degli stessi componenti esterni per le modalità buck e boost riduce notevolmente 
la complessità e le dimensioni della soluzione. È possibile raggiungere un’efficienza massima del 97% ed avere il controllo della 
corrente massima fornita in entrambe le direzioni. Quattro loop di controllo, due per la corrente e due per la tensione, associati 
alla protezione da sovraccarico in entrambe le direzioni fanno del prodotto una soluzione molto robusta. È possibile fornire da 
6kW a 8kW in entrambe le modalità con un design a 12 fasi. 


Caratteristiche 


• Buck o boost a richiesta 

• Regolazione della tensione di 
ingresso, della tensione o della 
corrente di uscita 

• Bus nominale da 48V, fino a 100V 

• Bus nominale da 12V, fino a 30V 

• Efficienza fino al 97% 

• Funzionamento fino a 12 fasi 

• Conforme a AEC-Q100 

• Progettato per la copertura dignostica 
in sistemi ISO 26262 


Efficienza nelle modalità buck e boost 



^CARICO (A) 

(da 12V a 48V e da 48V a 12V) 


Info e campioni gratuiti 


www.linear.com/product/LTC3871 

Tel.: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 



www.linear.com/solutions/7531 


U, LT, LTC, LTM, Linear Technology e il logo Linear sono marchi 
registrati di Linear Technology Corporation. Tutti gli altri marchi 
sono di proprietà dei rispettivi titolari. 
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TECHNOLOGY 


Distributori 

Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 








































Copertina di 

Copertina di 
Recom Power 

realizzata da 
Emmegi Group S.r.l. 



Fra le novità nell’ambito cazione e quindi bisogna 
degli strumenti di testa da ^ considerare sia i segnali 
banco c’è la domanda di ad altissima velocità delle 
procedure di test adatte ai 5 reti 5G sia i segnali a bassa 
nuovi standard di comuni- velocità degli oggetti IoT 
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YAMAICHI 

eiecTRONics 

6NGIN6GR6D TO CONNGCT 



NUOVO CONNETTORE 
MIE: CONNESSIONE 
INTELLIGENTE 

• Principio modulare individuale 

per configurazioni specifiche sulle 
esigenze del cliente 

• Caratteristiche: Schermatura a 360°, 
classe di protezione IP68, resistente 
alle vibrazioni, codifica X per CAT6 a 

• Confezionamento completo dei 
cavi da un unico fornitore, anche in 
abbinamento alle serie Yamaichi 

push-pull (Y-Circ P®) e RJ45/USB 
(Y-Con®) 


MADé 

IN 

G£RMANY 
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WWW.YAMAICHI.GU 




















»I treni vanno sempre più veloce. 

Noi ci assicuriamo che frenino sempre meglio.« 

Michael Kiermeir, ing. industriale specializzato in sistemi frenanti ferroviari, Tekkie dal 1990 
Dipl.-lng. Dr. phil. Ralf Hasler, CEO della Lacon Electronic GmbH, Tekkie dal 1971 
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TUtta l'elettronica e la tecnologia 
per i professionisti in un solo fornitore. 

Più di 20.000 aziende leader italiane si sono già affidate a 

business.conrad.it 

4M & a 


Risparmia 

Magazzino Tempo Certificati 


Professionalità Centro logistico europeo Risparmia tempo Servizi e 

esclusiva automatizzato prezioso online certificazioni 


business.conrad.it 
750.000 prodotti online 

servizioclienti@conrad.it - quotazioni@conrad.it 
02 92 98 11 


(CJNR/JD 

’ mt ' ar ' Business Supplies 
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EO 


elettronica NEWS 


in thè 

next issue... 


TECH FOCUS 



NEWS/ANALYSIS http://elettronica-plus.it/news-analysis/ 


• Meritor Graphics lancia programma per la certificazione Iso 26262 

• Toshiba scorpora il business delle memorie 

• Molex e TE Connectivity collaborano per i connettori di prossima generazione 

• Keysight intende acquisire Ixia 

• Consegna rapida di alimentatori configurabili, grazie ad Arrow e Artesyn 

• Silicon Labs acquisisce Zentri 

• Ces 2017: cresce il numero degli espositori cinesi 

• Josef Fromberger è il nuovo responsabile di TQ Embedded 

• Cui e Arrow: accordo di distribuzione 

• Pc, tablet e cellulari: spedizioni ‘fiat’ nel 2017 

• Panasonic: partner software specializzati 

• Molex: accordo di collaborazione per la realizzazione di SoftBattery 

• Wacom: visualizzare le emozioni mediante Emotional Spectrum 

• congatec si espande in Francia 

• Xilinx lancia l’Embedded Vision Developer Zone 


PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/ 


• TE Connectivity: connettori CooISplice di nuova generazione 

• RS Components presenta la scheda di prototipazione per Raspberry Pi 

• Rohm e Lapis Semiconductor: nuovi chipset per display automotive 

• Molex: nuovi connettori RAST 2.5 

• Men Mikro: unità per il controllo treni conforme allo standard Aar 

• Murata: risonatori a cristalli ibridi ultra-compatti a bassa Esr 

• Kemet: condensatori ceramici di protezione Esd di classe automotive 

• Toshiba: nuove memorie Flash Nand embedded per applicazioni automotive 

• Rohm: sensor evaluation kit compatibile con Arduino 

• Via: soluzione per lo sviluppo personalizzato di applicazioni e dispositivi loT 

• Yokogawa: arriva il successore dell’analizzatore di spettro ottico AQ6315A 

• Maxim Integrated: soluzione per remotizzazione dei sintonizzatori delle autoradio 

• congatec: moduli in formato Com Express con processori Kaby Lake 

• Fairview: nuovi connettori e adattatori Mmbx per schede 

• u-blox: nuovo ricevitore Gnss con antenna integrata 


APP: UN UTILE AIUTO PERI 
PROGETTISTI ELETTRONICI 
TECNOLOGIE DI VISUALIZZAZIONE 

MAIN T0PICS 

Energia sotto controllo 
per i chip loT e wearable 

superMhl porta 
la connettività 
nelle abitazioni 

La progettazione di sistemi 
basati sulla visione 
artificiale (parte 2) 

Convertitori 
resolver-to-digital 
nei veicoli elettrici: alcune 
considerazioni di progetto 

Telecomunicazioni mobili 
multiformato 


VERTICAL 

MAGAZINE 
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Test àMeasurement 


YOKOGAWA 


10 ragioni per scegliere 
uno ScopeCorder come tuo 
prossimo strumento di misura 

Scarica l’articolo: 
tmi.yokogawa.com/10ragioni 



Misura e analizza tanti segnali in tempo reale e 
velocizza la fase di sviluppo e fault finding 

Cattura ed analizza eventi transitori e trends fino a 200 giorni 
Ingressi flessibili modulari combinano la misura di segnali elettrici, 
fisici (da sensore) e da bus seriali CAN/LIN 
Segnali di trigger sincronizzati su segnali relativi alla potenza 
elettrica e altri calcoli in reai time 


Per ulteriori informazioni sullo 


Scopecorder DL850E 
tmi.yokogawa.com/DL850E 

Scarica l’articolo 
tmi.yokogawa.com/1 Oragioni 


Contact us: 

Yokogawa Italia SrL 
Tel. 0362 180.2000 
tmi@nl.yokogawa.com 
tmi.yokogawa.com 














Piu prodotti nuovi in magazzino 
di ogni altro distributore. 
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Ordinate adesso su 

mouser.it 



MOUSER 

ELECTRONICS 


Mouser® e Mouser Electronics® sono marchi di Mouser Electronics, Ine. negli Stati 
Uniti e/o in altri Paesi. Tutti gli altri marchi sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Prodotti d’avanguardia per progetti innovativi™ 
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COMSOL MULTIPHYSICS® 


APPLICATION 


L’evoluzione degli strumenti di calcolo 
per la simulazione numerica di sistemi 
basati su fenomeni fisici ha raggiunto 
un importante traguardo. 

Ora gli esperti di simulazione possono 
sviluppare app personalizzate con 
l’Application Builder in 
COMSOL Multiphysics®. 

Con una installazione locale di 
COMSOL Server™, le app possono 
essere distribuite all’interno dell’intera 
azienda e rese accessibili in tutto il 
mondo. 

Questa straordinaria innovazione 
permetterà alla vostra organizzazione 
di sfruttare al meglio la potenza della 
simulazione. 

comsol.it/application-builder 


Il COMSOL 


© Copyright 2016 COMSOL. COMSOL, che COMSOL 
registered trademarks or trademarks of COMSOL AB. 
endorsed by, sponsored by, or supporced by those trademark 
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IGM 


MFRAREO G U I 0 E □ 
MEASUREMENT 


> NUOVO! 


FUR DM284 

Multimetro con immagine termica IGM™ 

FLIR DM284 è un multimetro digitale True RMS 
all-in-one professionale con immagine termica. 

IGM™ consente di ispezionare quadri elettrici, 
connettori e cavi senza necessità di contatto 
diretto: potrete svolgere il vostro lavoro a 
distanza di sicurezza. Dopo aver individuato il 
problema tramite IGM™, il DM284 può verificare 
e confermare i risultati con le funzioni avanzate 
di misurazione a contatto, utili per risolvere 
anche i problemi elettrici più complessi. 

• Individuare i problemi con rapidità e in 
sicurezza, con IGM™ 

• Risolvere i problemi difficili con facilità 

• Design e funzionalità fondamentali 
per uso professionale 

Maggiori informazioni su 

www.flir.it/DM284 


$FLIR 




Diagnosi elettrica 


The World’s Sixth Sense 


Le immagini mostrate sul catalogo potrebbero non rappresentare 
la risoluzione effettiva della termocamera proposta. 

Le immagini sono a solo scopo illustrativo.. 

© FLIR Systems, 2016 
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Robot Collaborativi 

per automatizzare qualsiasi esigenza 



UR3 


UR5 


URI 0 


Facile programmazione 
Installazione rapida 
> Utilizzo flessibile 
Sicuro e collaborativo 
Il più veloce ritorno di 
investimento nell'industria 


I nostri robot collaborativi sono utilizzati in centinaia di applicazioni ogni 
giorno. Dal settore automobilistico a quello aeronautico, dal pick and place 
alla lavorazione meccanica, i robot Universal Robots rendono possibile 
l'automazione del tuo business, di ogni dimensione e in tutto il mondo. 

Se stai pensando di automatizzare alcuni processi della tua produzione potrai 
trovare ispirazione consultando l'elenco dei casi applicativi all'indirizzo: 
www.universal-robots.com/cases 


1QC PERIODO MEDIO 
DI RITORNO DI 
GIORNI INVESTIMENTO 


Trova maggiori informazioni su quello che i nostri robot 
possono fare per te all'indirizzo: 


UNIVERSAL ROBOTS 






EDITORIA!. 


2016: un anno record per i semiconduttori 



Secondo i più recenti dati pubblicati da Sia (Semiconductor Industry 
Association) nel 2016 le vendite di semiconduttori hanno toccato quota 338,9 
miliardi di dollari. Sebbene questa cifra rappresenti un incremento modesto, 
+ 1,1%, rispetto al 2015, si tratta pur sempre di un record per il settore. 

Il quarto trimestre dello scorso anno, con i suoi 93 miliardi di dollari, ha fatto 
registrare un incremento del 12,3% rispetto all’analogo periodo del 2015. 

A livello di prodotti, i segmenti che hanno contribuito in misura maggiore 
alle vendite del comparto sono stati i circuiti logici, che rappresentano il 
27% del totale (91,5 miliardi di dollari) seguiti dalle memorie (76,8 miliardi) 
e da quelli che Sia Definisce micro-Ic (che comprendono tra l’altro i micro¬ 
controllori) i quali hanno totalizzato 60,6 miliardi di dollari. 

Tra i prodotti che hanno fatto registrare sensibili aumenti di vendita 
rispetto al 2015, spiccano sensori e azionamenti, con un incremento del 
22,7%, memorie flash Nand (che con 32 miliardi di dollari hanno segnato 
un +11%), Dsp (2,9 miliardi, +12,5%), diodi (2,5 miliardi, +8,7%), tran¬ 
sistor per piccoli segnali (1,9 miliardi, +7,3%) e circuiti analogici (7,8 
miliardi, +5,8%). 

A livello regionale, la crescita è stata trainata ancora una volta dalla Cina 
(+9,2%) seguita dal Giappone (+3,8%), mentre le restanti regioni del globo 
hanno fatto registrare un andamento negativo rispetto al 2015. 

Per quanto riguarda l’anno in corso, le previsioni sono più ottimistiche. 
In base alle ultime proiezioni di Gartner, nel 2017 il mercato dei chip 
dovrebbe superare i 364 miliardi di dollari, con un aumento pari a circa 
il 7% rispetto al 2016. Questo incremento sarà in larga misura ascrivibi¬ 
le, secondo gli analisti della società, alla maggior richiesta di memorie 
(in particolare Dram) e di circuiti Assp per applicazioni quali Internet of 
Things e similari. 


Filippo Fossati 
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Innovativo regolatore a commutazione 
alimenta elettronica sensori con segnale 
di uscita in corrente 4-20 mA 



P ur essendo già 
arrivato alla mi¬ 
gliore “età pen¬ 
sionabile”, il segnale 
di uscita in tensione 
di 4-20 mA continua 
a essere lo standard 
indiscusso della tec¬ 
nica dei processi e di 
regolazione. Da quan¬ 
do i processori di se¬ 
gnali preparano dati dei sensori e i modem 
HART inviano in modo digitale svariati dati dif¬ 
ferenti tramite segnali di uscita in corrente, si 
richiedono soluzioni affinché l’elettronica dei 
sensori possa essere alimentata con tensione 
in locale. Ora fa parlare di sé un regolatore a 
commutazione innovativo che “raccoglie” la 
tensione tripla di uscita dalla parte non sfrut¬ 
tata della corrente in uscita. 

Il segnale di uscita in corrente di 4-20 mA è 
ancora oggi, dopo circa 70 anni, l’interfaccia 
dominante nella tecnica di processo. E il moti¬ 


vo principale di questo successo è che ha una 
struttura semplicissima. I sensori inviano i loro 
dati non sotto forma di tensione, ma con un’u¬ 
scita in corrente. Che si tratti di temperatura, 
umidità, pressione, portata o altri parametri 
fisici - 4 mA corrispondono sempre al valore 
dello 0% e 20 mA al valore del 100%. Il sistema 
è compatibile con quasi tutti i sensori disponi¬ 
bili e ad alta sicurezza intrinseca, viste le cor¬ 
renti e tensioni ridotte (Fig. 1). 

Con questa semplice tecnica non hanno alcuna 
importanza la lunghezza o la qualità dei cavi. Ciò 


Recelver Transmitter 

(with power suppty) (loop powered) 



Fig. 1 - Con il principio del segnale di uscita in corrente di 4-20 mA il cavo fra sensore e ricevitore può essere lungo a piacere 
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DAL LATO TRASMETTITORE 


rende relativamente economiche anche grandi 
installazioni, per esempio in raffinerie, dove i 
sensori possono essere spesso distanti mol¬ 
te centinaia di metri dal controllo di processo. 
Anche la ricerca degli errori è semplicissima. 
Poiché in caso di funzionamento corretto scorre 
sempre una corrente di almeno 4 mA, una cor¬ 
rente di 0 mA segnala un 
sensore difettoso o un’in¬ 
terruzione della linea. E 
inoltre i sistemi basati sul¬ 
la corrente non risentono 
di tensioni d’interferen¬ 
za. Ciò è vantaggioso in 
particolare in complessi 
impianti industriali, dove 
all’interno di una condotta 
per cavi è facile che i se¬ 
gnali vengano influenzati 
da segnali estranei. 

Dalla prospettiva attuale ci 
sono però anche punti de¬ 
boli. Innanzitutto, disturba 
il fatto che ogni sensore 
richieda un proprio cavo. 

È comprensibile quindi 
che siano richieste solu¬ 
zioni nelle quali i segnali 
di diversi sensori possano essere trasmessi su 
un’unica linea. Inoltre spesso i dati grezzi dei 
sensori devono poter essere già elaborati e vi¬ 
sualizzati nel trasmettitore. Per questo occorro¬ 
no processori di segnali e display che necessi¬ 
tano di una tensione di alimentazione propria. E 
ciò - a distanza dalla centrale - è spesso impe¬ 
gnativo e difficile da realizzare. 

Tensione di alimentazione intelligente 
per sensori intelligenti 

La tensione di alimentazione del segnale di 
uscita in corrente di 4-20 mA non crea grandi 
problemi. Alimentatori con tensioni nell’inter¬ 
vallo da 12 fino a 36V sono perfettamente suf¬ 
ficienti finché possono azionare i 20 mA con 
cavi di qualsiasi lunghezza e si trovano presso 
il ricevitore, vale a dire nelle immediate vici¬ 
nanze del comando, dove i collegamenti elet¬ 
trici non rappresentano un problema. 

È invece complicata l’alimentazione dell’elet¬ 


tronica addizionale nelle vicinanze del trasmet¬ 
titore. Qui manca in genere un collegamento di 
rete o una tensione continua adeguata. L’am¬ 
plificatore del segnale di uscita in corrente del 
trasmettitore, in genere un convertitore di ten¬ 
sione/corrente disponibile come ASIC, può es¬ 
sere alimentato dall’uscita in corrente. Alcuni 


ASIC - per es. XTR115 di TI - dispongono ad¬ 
dizionalmente di un’uscita regolata da 5V con 
una capacità di carico fino a 2 mA. Ciò è suf¬ 
ficiente per compensare ponti o per alimentare 
un amplificatore operazionale. Chi necessita di 
un carico superiore doveva finora ricorrere a 
regolatori lineari, poiché il fabbisogno di base 
di regolatori a commutazione che si presume 
siano “economici” già a vuoto sono superiori ai 
4 mA disponibili al massimo dall'uscita in cor¬ 
rente (Fig. 2). Con regolatori lineari è possibile 
ricavare fino a 3,5 mA dalle uscite in corrente - 
almeno in teoria. Con i regolatori, infatti se deve 
essere sfruttato l’intero intervallo di tensione del 
segnale di uscita ne rimane disponibile solo più 
la metà: davvero troppo poco per la corrente di 
alimentazione di componenti addizionali come 
chip di controllori, DSP o display. Per non parlare 
di modem HART (Highway Addressable Remote 
Transducer), necessari per la trasmissione di 
dati di sensori digitali. 



12V 24V 36V 


Fig. 2 - La corrente al di sotto della soglia di 4 mA (area verde) può essere sfruttata per 
l'alimentazione dell'elettronica di trasmettitori 
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Fig. 3-11 regolatore a commutazione "low power" R-420-1.8/PL di nuova concezione "raccoglie" la corrente non utilizzata 
del segnale di uscita in corrente 4-20 mA e alimenta componenti digitali del trasmettitore con correnti fino a 10 mA 


Per ben due anni, gli sviluppatori RECOM, in 
stretta collaborazione con gli utilizzatori, si 
sono lambiccati il cervello per trovare una so¬ 
luzione sulla base di una nuova topologia di 
regolatori a commutazione. Infatti i regolatori 
a commutazione sono veri e propri “converti¬ 
tori di potenza” che possono convertire una 
tensione superiore in ingresso in una cor¬ 
rente superiore in uscita. Ciò è necessario se 
dal segnale di uscita in corrente di 4-20 mA 
si vuole “raccogliere” più corrente del limite 
imposto dal sistema, inferiore a 4 mA. 

Prima che i regolatori a commutazione potesse¬ 
ro essere impiegati in una tale applicazione “low 
power” occorreva superare due ostacoli tecnici 
fondamentali. Innanzitutto i regolatori a commu¬ 
tazione, nonostante la loro ben nota alta efficien¬ 
za per il fabbisogno proprio, presentano già una 
corrente di riposo al di sopra dell’area “verde” di 
un’uscita in corrente di 4-20 mA. Occorreva per¬ 
tanto sviluppare una particolare tecnologia di 
commutazione che, a potenza complessivamen¬ 
te inferiore, avesse un consumo proprio tanto 
ridotto da non pesare riguardo al limite <4 mA. 
Un ulteriore problema è il funzionamento di 
principio dei regolatori a commutazione, nei 
quali l’energia viene trasferita dall’ingresso 
all’uscita in forma pulsante. Ciò ha come con¬ 
seguenza che in ingresso entra una corrente 
pulsante, i cui picchi - se superano il limite 


dei 4 mA - influenzerebbero pesantemente i 
risultati della misura. Grazie a uno speciale 
artificio, gli sviluppatori sono riusciti a realiz¬ 
zare il circuito d’ingresso in modo tale che gli 
impulsi di corrente possano essere in larga 
misura compensati. Per mezzo di una frequen¬ 
za di commutazione limitata a circa 50 kHz e 
un filtraggio sufficientemente accurato è stato 
possibile ridurre l’ondulazione residua all’ot¬ 
timo valore di 30 mVpp. 

A electronica 2016, RECOM ha presentato 
l’R420-l,8/PL, il primo regolatore a commu¬ 
tazione “low power” al mondo, per l’impiego 
sul segnale di uscita in corrente da 4-20 mA 
(Fig. 3). La corrente di riposo di 100 |jA non 
è praticamente più rilevante. Anche l’ondula¬ 
zione residua della corrente d’ingresso è così 
bassa che dal segnale di uscita in corrente è 
possibile “raccogliere” effettivamente 3,6 mA 
senza toccare la soglia di 4 mA. In uscita è 
disponibile una corrente di 10 mA, il triplo di 
quella real iz zabile con regolatori lineari. La 
nuova tecnologia consente di programmare 
per mezzo di una resistenza esterna la tensio¬ 
ne di uscita nell’intervallo fra 1,8V e 5V. 

Il segnale di uscita in corrente 
4-20 mA nell’era delle digitalizzazione 

In una serie di interessanti applicazioni “low 
power”, il nuovo regolatore a commutazione 
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Aux Sensori 


Fig. 4 - Con l'impiego di DSP e modem HART è possibile impacchettare i segnali di più sensori e inviarli in forma digitale tramite 
l'uscita in corrente da 4-20 mA. Per l'alimentazione viene impiegato il regolatore a commutazione R420-1.8/PL di RECOM, che 
"raccoglie" dal segnale di uscita in corrente 3 volte più corrente di quanta finora disponibile con i regolatori lineari 


R420-1.8/PL di RECOM può fornire servizi 
preziosi. In questo modo è possibile combina¬ 
re per mezzo di un DSP sul luogo i dati di due 
sensori a pressione, combinati in una diffe¬ 
renza di pressione, e trasmetterli alla centrale 
come valore unico. Il processore può essere 
alimentato con la tensione necessaria per 
mezzo di un R420-1.8/PL. 

Spesso conviene che i parametri misurati 
come temperatura o umidità si possano leg¬ 
gere sul luogo, nelle vicinanze del trasmetti¬ 
tore. Il display a tal scopo necessario richie¬ 
de più corrente di quella che può essere 
fornita da un regolatore lineare, ma che con 
il R420-1.8/PL può essere ricavata diretta- 
mente dall’uscita in corrente. 

Con ciò, la tendenza alla digitalizzazione 
non è però ancora terminata. In una nuova 
generazione della tecnologia 4-20 mA i dati 
di più sensori vengono rilevati tramite DSP 
e sovrapposti all’uscita in corrente come se¬ 
gnali digitali tramite modem HART. E come 
ci si poteva aspettare, anche il modem HART 
nel trasmettitore deve essere alimentato 
con corrente che viene ricavata dal segnale 
di uscita in corrente tramite l’R420-1.8/PL 
(Fig. 4). Un corrispondente ricevitore nella 
centrale di controllo risepara i segnali digi¬ 
tali da quelli analogici, i quali continuano a 


essere necessari ovunque occorra reagire 
ai cambiamenti tramite un decoder in tempo 
reale senza nessun ritardo. I segnali digitali 
disponibili addizionalmente rendono però i 
sensori “smart”! Si potrebbe dire che il pop 
incontra il classico - 70 anni dopo l’inven¬ 
zione del segnale di uscita in corrente di 
4-20 mA! 

Il fatto che TR420-1.8/PL a parità di assor¬ 
bimento di corrente presenti sull’uscita 3 
volte più potenza disponibile dei regolatori 
lineari finora in uso apre un gran numero 
di possibilità di applicazione nella digita¬ 
lizzazione del segnale di uscita in corrente 
di 4-20 mA. Ciò rende i sensori ancora più 
“intelligenti” e assicura per altri decenni la 
continuazione della popolarità dell’interfac¬ 
cia. L’impiego dell’R420-1.8/PL non è però 
solo limitato a questa applicazione: infatti il 
nuovo regolatore a commutazione “low po¬ 
wer” può fornire preziosi servizi ovunque 
sia necessaria solo poca potenza per l’ali¬ 
mentazione di componenti elettroniche. 


RECOM 

www.recom-power.com 
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TECH INSIGHT SMARTER VISION 


La progettazione di sistemi basati 
sulla visione artificiale 

Parte 1 Questo è il primo articolo di una serie dedicata 

i sensori a un argomento più che mai di attualità: 

la “smarter Vision”. I sensori di visione sono 
ampiamente usati per funzioni quali l’ispezione 
industriale e la videosorveglianza di sicurezza, 
e le opportunità di utilizzo di questa tecnologia 
continuano ad estendersi in applicazioni quali droni, 
a cura di xiiinx sistemi robotici o soluzioni di realtà aumentata 


U n sistema di visione embedded ab¬ 
braccia l’intera catena del segna¬ 
le, dal sensore di immagini all’uscita 
del sistema, che potrebbe comprende¬ 
re immagini elaborate o non elaborate 
o informazioni estratte dalle immagini. 

L’architetto di sistema deve avere fa¬ 
miliarità con i concetti e le tecnologie 
relative al sensore di immagini e al sot¬ 
tosistema di elaborazione. 

Come scegliere il sensore più adatto 

Per quanto riguarda la scelta dei sen¬ 
sori, i sensori di immagini CMOS sono 
i più ampiamente usati nei sistemi ad 
oggi sviluppati. D’altra parte, i CCD 
(Charge-Coupled Device) possono for¬ 
nire prestazioni superiori per apparec¬ 
chi di alta fascia o specializzati. 

Durante la scelta del tipo di sensore, 
il primo passo consiste nel determi¬ 
nare la risoluzione richiesta in termini 
di pixel per linea e di numero di linee. 
Un’applicazione scientifica nel campo 
dell’astronomia, per esempio, potrebbe 
richiedere un sensore bidimensionale a 
risoluzione elevata, mentre un sistema 
di ispezione industriale potrebbe esse¬ 
re meglio servito usando un approccio 
a scansione di linea. 

I dispositivi a scansione di linea comprendono una o 
più linee di pixel in direzione X. Le applicazioni tipiche 
includono l’ispezione o il riconoscimento ottico dei ca¬ 
ratteri (OCR), in cui la videocamera o l’oggetto vengo¬ 
no mossi per catturare l'immagine in direzione Y. 



Sono inoltre disponibili i sensori a scansione di linea 
con integrazione nel dominio del tempo (TDI), che sono 
caratterizzati da più linee in direzione X. Non appena 
l'oggetto si muove, il valore dei pixel è accumulato di 
volta in volta, aumentando così la sensibilità effettiva 
per supportare velocità di scansione maggiori o presta- 
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zioni superiori in presenza di scarso illuminamento. È 
richiesta la sincronizzazione fra il trasferimento di linea 
e il movimento dell’oggetto, per evitare aloni e difetti 
dell’immagine. Le velocità dei fotogrammi possono es¬ 
sere molto alte, essendoci solo poche linee da leggere. 
In una matrice bidimensionale che contiene un grande 
numero di linee, le dimensioni della matrice costitu¬ 
iscono un fattore che determina la velocità massima 
dei fotogrammi. Alcuni sensori consentono la lettu¬ 
ra dei pixel in parallelo per migliorare le prestazioni. 
I sensori 2D possono anche effettuare finestrature o 
analisi in Regioni di Interesse, per leggere i pixel uni¬ 
camente in una particolare area dell’immagine. Questo 
può aumentare le prestazioni reali in applicazioni in 
cui le informazioni di interesse risiedono all’interno di 



una piccola area dell’immagine catturata, come nei si¬ 
stemi avanzati di guida assistita (ADAS), nei sistemi di 
sorveglianza o negli apparecchi scientifici. 

Avendo determinato il formato di acquisizione delle 
immagini e la risoluzione richiesta, l’intensità dei pi¬ 
xel costituisce l’aspetto successivo più importante da 


considerare. L’intensità definisce l’area del pixel che è 
disponibile per raccogliere la carica creata dai fotoni 
incidenti. I pixel di intensità minore raccolgono meno 
carica in un determinato periodo di tempo, e perciò 
potrebbero richiedere tempi di integrazione più lunghi 
per catturare un’immagine. Ciò può compromettere le 
prestazioni in condizioni di scarsa illuminazione o in 
presenza di oggetti in rapido movimento. 

La velocità di cattura delle immagini e le prestazioni 
nelle condizioni di illuminazione previste sono an¬ 
che determinate dalla tecnologia del sensore e dalla 
scelta di un tipo di sensore a illuminazione frontale 
o retroilluminato. In questo caso il parametro chiave 
è l’efficienza quantica (QE), che esprime il numero di 
elettroni prodotti in relazione al numero di fotoni che 
colpiscono il sensore. Di norma la QE 
del sensore scelto dovrebbe essere il 
più possibile alta all’interno dello spet¬ 
tro di interesse. 

L’assorbimento, la riflessione e la tra¬ 
smissione sono i criteri chiave che in¬ 
fluenzano la QE di un sensore. 

In un sensore illuminato frontalmente, i 
fotoni colpiscono il lato frontale, ma le 
caratteristiche circuitali come le linee 
metalliche o i gate in polisilicio posso¬ 
no schermare alcuni pixel ottenendo di 
conseguenza una QE più bassa. I sen¬ 
sori retroilluminati costituiscono un tipo 
alternativo di sensore, e sono opportu¬ 
namente assottigliati sul lato posteriore 
per ricevere fotoni sulla superficie po¬ 
steriore, evitando così la presenza di 
ostruzioni. Questi dispositivi forniscono 
tipicamente una QE superiore. 

Il rumore nei sensori 

L’aspetto successivo da considerare 
è il rumore tollerabile all’interno del 
sensore di immagini. Esistono tre prin¬ 
cipali sorgenti di rumore: 

• Il rumore del dispositivo è transitorio 
per natura e include il rumore impulsi¬ 
vo e il rumore introdotto dagli amplifi¬ 
catori in uscita e dai circuiti di reset. 

• Il rumore a schema fisso (FPN) è per sua natura spa¬ 
ziale ed è legato alle risposte diverse dei pixel quando 
sono soggetti alla stessa intensità di illuminazione. Fra 
le tecniche per compensare il rumore FPN, una delle 
più popolari è il campionamento doppio correlato del 
segnale di uscita. 


21 - ELETTRONICA OGGI 459 - GENNAIO/FEBBRAIO 2017 



TECH INSIGHT SMARTER VISION 



Fig. 1 - I SoC "all programmatile" di Xilinx abbina la programmabilità 
delle component hardware, software e degli I/O 


• La corrente di buio è causata dal rumore termico 
all’interno del sensore di immagini ed è presente an¬ 
che in assenza di illuminazione. L’impatto del segna¬ 
le di buio sulla qualità dell’immagine finale è meno 
significativo a velocità dei fotogrammi elevate. Essa 
dipende anche dalla temperatura, e così potrebbe es¬ 
sere ridotta con il raffreddamento del sensore usando 
un dispositivo come ad esempio un elemento Peltier. 

La comprensione del modello di rumore aiuta a de¬ 
terminare il rapporto segnale/rumore (SNR) che può 
essere ottenuto. In seguito è possibile determinare 
l’intervallo dinamico richiesto. Quest’ultimo quanti- 
fica la capacità del sensore di catturare le immagini 
che contengono sia aree fortemente illuminate, sia 
aree buie. È generalmente espresso in dB o come rap¬ 
porto fra la capacità del pixel (il numero di elettroni 
che il pixel è in grado di gestire prima di saturare) e 
il rumore di lettura del pixel. L’intervallo dinamico è 
spesso determinato effettuando un test della curva di 
trasferimento dei fotoni, che traccia l’andamento del 
rumore rispetto alla capacità dei pixel. Se il dispositi¬ 
vo è dotato di un’uscita digitale, l’intervallo dinamico 
può anche essere influenzato dal numero di bit. 


velocità elevate dei fotogrammi, ma è accettabile per 
una semplice fotocamera di monitoraggio. Le con¬ 
nessioni LVDS ad alta velocità serializzate e dedicate 
sono tipicamente usate laddove sono richiesti valori 
elevati di velocità dei fotogrammi, di risoluzione e di 
bit per pixel. 

In aggiunta, i sensori potrebbero essere a colori o 
di tipo monocromatico. La scelta sarà determinata 
dai requisiti dell’applicazione. Un sensore di colore 
richiede l’uso di un filtro a schema di Bayer in cima 
a ciascun pixel che alterna rosso e blu in una linea 
e blu e verde nella successiva. La tendenza verso il 
verde riflette il fatto che l’occhio umano è più sensibi¬ 
le alle lunghezze d’onda nel verde. Il colore reale del 
pixel è determinato attraverso la post-elaborazione, 
usando i risultati ottenuti dai pixel circostanti. Que¬ 
sto può ridurre la risoluzione deH’immagine anche di 
circa il 20%. 

In un sensore monocromatico ciascun pixel riceve 
tutti i fotoni, dato che non è presente uno schema di 
Bayer in cima alla matrice di pixel dell’immagine. Ciò 
consente di ottenere una maggiore sensibilità dell’im¬ 
magine, e consente una semplice lettura della stessa, 
non essendo necessaria la demosaicatura per la rico¬ 
struzione del colore. 

Se la procedura di selezione suggerisce l’uso di un 
sensore di immagini CMOS, questo è in realtà un di¬ 
spositivo SoC complesso dedicato che fornisce ai 
progettisti ulteriori possibilità di scelta e di considera¬ 
zioni di progetto. Il tempo di integrazione, ad esempio, 
deve generalmente essere configurato scrivendo in 
un registro attraverso l’interfaccia comandi. Inoltre, 
sono spesso disponibili diverse modalità di otturato¬ 
re, come la modalità otturatore globale che migliora la 
cattura di soggetti in rapido movimento, alle spese di 
un rumore relativamente alto, o la modalità ad ottura¬ 
tore progressivo che riduce il rumore ma limita anche 
la capacità di cogliere immagini in rapido movimento. 
Questo articolo ha esplorato diversi aspetti chiave 
del sensore di immagini come prima fase all’interno 
della complessa catena del segnale che si trova al 
cuore di un moderno sistema basato sulla visione 
artificiale. Il prossimo articolo considererà i requisiti 
di elaborazione del segnale a valle del sensore e le 
soluzioni potenziali. 


Ulteriori criteri di progetto 

Inoltre, è importante considerare lo standard di I/O 
adottato per i dati, i comandi e le connessioni di con¬ 
trollo, che può influenzare la velocità effettiva dei 
fotogrammi. Ad esempio, LVCMOS non è adatto per 


Un video esplicativo è disponibile all’indirizzo 

https://www.xilinx.com/products/ 

design-tools/embedded-vision-zone.html 



22 - ELETTRONICA OGGI 459 - GENNAIO/FEBBRAIO 2017 






ELECTRICALVEHICLE TECH INSIGH1 


Soluzioni innovative per facilitare l’adozione 
dei motori elettrici nei veicoli 


Klaus Neuenhueskes 
Manager Product Marketing 
Automotive Business Unit 
Toshiba Electronics Europe 


Grazie alla disponibilità di circuiti di pilotaggio 
sofisticati e ad alto grado di integrazione, 
è possibile semplificare il controllo del motore, 
mentre apposite schede di valutazione permettono 
di sviluppare ed effettuare il debug di complessi 
progetti destinati al mondo automotive 



■ Elettronica e motori elettrici sempre più presenti nei sistemi automobilistici 


L e auto moderne sono 
sempre più sofisticate 
e un gran numero di fun¬ 
zionalità evolvono grazie 
all’adozione di tecnologie 
elettroniche al posto di 
quelle meccaniche tradi¬ 
zionali, con notevoli van¬ 
taggi in termini di efficien¬ 
za, affidabilità e possibilità 
di automazione di un nu¬ 
mero sempre maggiore di 
operazioni. I motori elettri¬ 
ci rappresentano un fattore chiave in questo percorso 
innovativo e, mentre i motori di maggiori dimensioni 
vengono principalmente utilizzati nel vano motore, 
cresce come non mai l’utilizzo di piccoli motori elet¬ 
trici per automatizzare molti altri aspetti delle nostre 
automobili. 

I progettisti di questi sistemi devono affrontare gli 
stessi problemi di ogni progettista di applicazioni au¬ 
tomobilistiche: affidabilità, sicurezza, dimensioni, ef¬ 
ficienza e numero di componenti utilizzati. Sono tutti 
requisiti chiave e a volte antitetici. 

Motori per applicazioni automobilistiche 

Secondo un recente rapporto della società di ricer¬ 
che di mercato IHS, circa 3 miliardi di motori elettrici 
sono stati consegnati lo scorso anno per essere desti¬ 
nati alle applicazioni automobilistiche. Si tratta per lo 
più di motori in corrente continua a spazzole (-70%) 
mentre i motori in corrente continua senza spazzole 
(brushless) e passo-passo si ripartiscono equamente 
il restante 30%. IHS prevede che i motori brushless 
cresceranno più rapidamente di qualsiasi altro tipo di 
motore nel settore automobilistico. 

Considerati questi numeri, non sorprende che i motori 


elettrici vengano utilizzati in un’ampia varietà di ap¬ 
plicazioni (Fig. 1). I motori più grandi rappresentano il 
cuore dei veicoli ibridi mentre, nei tradizionali veicoli 
a combustione interna, i motori elettrici comandano 
la ventola di raffreddamento principale e quelli più 
piccoli forniscono il controllo elettronico dell’accele¬ 
ratore (ETC Electronic Throttle Control) e il ricircolo 
dei gas di scarico (EGR, Exhaust Gas Recirculation). I 
motori BLDC sono ampiamente utilizzati nelle pompe 
di alimentazione, mentre le pompe meccaniche per l’o¬ 
lio e l’acqua vengono sempre più rimpiazzate da pom¬ 
pe elettriche, o sostituite completamente nei sistemi a 
servosterzo (EPS, Electric Power Steering). 
Nell’abitacolo, l’impiego dei motori si sta moltiplican¬ 
do rapidamente e nei veicoli moderni i motori elettrici 
vengono utilizzati per attivare e controllare rimpianto 
di condizionamento dell’aria (HVAC), azionare le chiu¬ 
sure delle portiere, regolare sedili e specchietti, apri¬ 
re/chiudere finestrini e tettuccio. 

In generale, i motori presenti nel vano motore aumen¬ 
tano l’affidabilità, l’efficienza e il controllo, mentre 
quelli presenti nell’abitacolo hanno lo scopo di miglio¬ 
rare le funzioni automatizzate e rendere più piacevole 
l’esperienza di guida. In tutti i casi, i motori elettrici ap- 
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Fig. 2 - 1 più importanti fornitori come Toshiba sviluppano i propri progetti in conformità ai programmi ASIL-D 


portano una maggiore versatilità e una migliore prati¬ 
cità rispetto alle tecnologie meccaniche che vanno a 
rimpiazzare. 

Con o senza spazzole 

Anche se, per diversi aspetti, motori a spazzole e mo¬ 
tori brushless sono strettamente imparentati, esistono 
parecchie differenze che fanno propendere per uno o 
per l’altro tipo a seconda dell’area applicativa. Un mo¬ 
tore a spazzole ha gli avvolgimenti sul rotore e un ma¬ 
gnete permanente sullo statore, e non richiede sempre 
un controller. Gli avvolgimenti e i magneti sono inver¬ 
titi di posizione in un motore senza spazzole e occorre 
un controllo di tipo elettronico. I motori brushless han¬ 
no velocità più elevate, valori di coppia maggiori, una 
migliore efficienza e un’aspettativa di vita più lunga, 
principalmente grazie alla mancanza dei limiti mecca¬ 
nici imposti dalle spazzole e dal commutatore. 

Poiché la commutazione avviene meccanicamente all’in¬ 
terno dei motori, i motori in corrente continua a spaz¬ 
zole possono essere fatti ruotare in un solo senso con 
un semplice interruttore a MOSFET con modulazione ad 
ampiezza di impulso (PWM, Pulse-Width Modulation), uti¬ 
lizzando un circuito di pilotaggio sul ramo superiore (hi- 
gh-side) oppure sul ramo inferiore (low-side) del ponte. 
Utilizzando la classica configurazione a ponte H, è possi¬ 
bile far girare un motore a spazzole in entrambi i sensi di 
rotazione e forzare l’arresto del motore, se necessario. 
Con i motori in corrente continua senza spazzole, la 


commutazione deve essere creata esternamente at¬ 
traverso un circuito di pilotaggio integrato per motori 
BLDC e uno stadio di potenza consistente di tre mezzi 
ponti che, quando controllati correttamente, creano un 
campo magnetico rotante all’interno del motore. Va¬ 
riando il flusso di corrente attraverso gli avvolgimenti 
del motore, normalmente tramite modulazione PWM, è 
possibile controllare sia la coppia sia la velocità. 

I motori a spazzole tendono a essere utilizzati nell’in¬ 
tera gamma di applicazioni automobilistiche. I moto¬ 
ri brushless, più piccoli, più leggeri e più efficienti, 
tendono a trovare maggiore collocazione in pompe 
e ventole di raffreddamento - le applicazioni ‘sempre 
attive’ in cui una maggiore affidabilità e una migliore 
efficienza tornano più utili - ma anche in sistemi in cui 
occorre un controllo preciso della velocità e della cop¬ 
pia, ad esempio nel servosterzo. 

Considerazioni di progetto 
per applicazioni automobilistiche 

I motori elettrici vengono utilizzati in applicazioni auto¬ 
mobilistiche per due principali ragioni: sostituire una 
soluzione di tipo meccanico per migliorare l’affidabi¬ 
lità, ridurre le dimensioni e il peso e aumentare l’effi¬ 
cienza (ciò vale particolarmente per le pompe dell’olio, 
dell’acqua e di alimentazione); oppure come strumenti 
accessori per automatizzare compiti precedentemente 
manuali, come la regolazione degli specchietti laterali 
e l’apertura/chiusura dei finestrini. 
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Fig. 3 - Schema a blocchi del circuito di pilotaggio ad alto grado di integrazione TB9051FTG per motori 
a spazzole 


Sebbene queste considera¬ 
zioni valgano per i motori in 
sé, per definizione valgono 
anche per i circuiti di pilo¬ 
taggio associati dal momento 
che, a tutti gli effetti, essi agi¬ 
scono come una cosa sola. 

Per raggiungere questi obiet¬ 
tivi, vengono utilizzati circuiti 
di pilotaggio sempre più inte¬ 
grati e sofisticati che permet¬ 
tono di includere in essi mag¬ 
giori funzionalità. 

Tipicamente, i moderni circu¬ 
iti di pilotaggio per motori a 
spazzole comprenderanno il 
circuito fondamentale a pon¬ 
te H high-side o low-side, ri¬ 
chiesto per pilotare gli stadi 
del MOSFET; alcuni comprendono anche uno stadio 
di potenza per consentire il pilotaggio diretto di pic¬ 
coli motori senza la necessità di ricorrere a MOSFET 
esterni. Integrando lo stadio di potenza direttamente 
nel circuito di pilotaggio, è molto più facile montare 
circuito di pilotaggio e motore in uno stesso blocco, 
nei casi in cui lo spazio disponibile sia limitato. I cir¬ 
cuiti di pilotaggio per motori a spazzole comprendono 
inoltre un numero di funzioni di sicurezza come il rile¬ 
vamento delle sovratemperature, delle sovratensioni 
e sottotensioni, e dei cortocircuiti. 

I circuiti di pilotaggio per motori brushless offrono tut¬ 
te le funzionalità sofisticate richieste per sfruttare al 
meglio i motori moderni, a prescindere dal fatto che 
siano dotati di sensori incorporati o, come accade 
più comunemente, che siano privi di sensori. I tipi più 
semplici sono basati su un microcontrollore esterno 
per fornire il segnale PWM con la corretta fasatura, 
mentre i tipi più sofisticati ricevono una tensione in 
continua o un segnale PWM a fase singola per indi¬ 
care la velocità di rotazione desiderata e generare la 
fasatura di basso livello richiesta per controllare il mo¬ 
tore. Questi circuiti di pilotaggio comprendono inoltre 
funzioni di sicurezza, come la protezione da sovracor- 
renti, sovratensioni e sovratemperature. 

Man mano che i veicoli si affidano sempre più all’elettro- 
nica, è importante non solo che i dispositivi siano con¬ 
formi ai requisiti del settore automobilistico, ma che l’in¬ 
tera filosofia di progetto sia attenta a progettare la sicu¬ 
rezza sin dall’inizio, soprattutto se si parla di dispositivi 
utilizzati in applicazioni critiche del punto di vista della 
sicurezza (safety-critical), come il servosterzo (Fig. 2). 


Un controller a ponte H avanzato 

Un esempio di un moderno controller a ponte H a ca¬ 
nale singolo per motori a spazzole è il circuito di pilo¬ 
taggio Toshiba TB9051FTG (Fig. 3). Studiato per appli¬ 
cazioni a bassa potenza, come il controllo elettronico 
dell’acceleratore, gli alzacristalli elettrici, il controllo 
della valvola del motore, il controllo degli specchietti 
laterali e dei sedili elettrici, questo versatile dispositi¬ 
vo è utilizzabile sia nel vano motore che nell’abitacolo. 
Disponibile in un packge P-QFN28 (6 mm x 6 mm) e 
utilizzabile in ambienti con temperature fino a 125 °C, 
il dispositivo comprende uno stadio di uscita a ponte 
H in grado di erogare fino a 5A e garantisce un’eleva¬ 
ta efficienza con una bassa resistenza di conduzione 
(Ron) pari a 450 mQ. Il circuito di pilotaggio comple¬ 
tamente integrato include la protezione dalle sovra¬ 
temperature, dalle sovratensioni e dalle sottotensioni, 
nonché svariati altri meccanismi di autodiagnostica. 
La modulazione PWM integrata funziona da 1 kHz a 20 
kHz per fornire un ampio controllo dei valori di veloci¬ 
tà e di coppia dei motori. Il dispositivo lavora con una 
semplice alimentazione di 5V prelevata dalla centrali¬ 
na per tutte le funzioni principali, mentre lo stadio di 
potenza accetta direttamente un’alimentazione in cor¬ 
rente continua fino a 28V. 

Come per tutti i circuiti di pilotaggio di Toshiba, anche 
per il modello TB9051FTG è disponibile una scheda di 
valutazione complementare che include tutti i compo¬ 
nenti necessari e le interfacce richieste per sviluppare 
ed effettuare il debug in tempi rapidi e in modo affi¬ 
dabile il progetto di un sofisticato sistema di controllo 
del motore per applicazioni automobilistiche. 
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ANALOG/MIXED SIGNAL DISPLAY HUD 


Una guida più sicura 
con i display HUD 
di ultima generazione 


Jack Yee 

Senior applications manager 

Automotive HUD 

Intersil 


Obiettivo di questo articolo è dimostrare che un 
sistema di proiezione a scansione laser basato 
su MEMS rappresenta una soluzione migliore 
rispetto ai display HUD basati su LCD (Liquid 
Crystal Display) e DLP (Digital Light Processing) 


I display di tipo HUD (Head-Up Display) sono ormai 
disponibili, come dotazione di serie o sotto forma 
di optional, in molti modelli di auto di lusso e fanno 
parte della sempre più nutrita schiera di sistemi avan¬ 
zati per l’assistenza alla guida (ADAS - Advanced Dri¬ 
ver Assistance System). Essi permettono al guidatore 
di focalizzare la propria attenzione sulla strada piutto¬ 
sto che guardare gli indicatori del cruscotto. Appositi 
studi condotti per valutare l’impatto della distrazione 
del guidatore hanno dimostrato che distogliendo lo 
sguardo dalla strada per più di due secondi raddoppia 
il rischio di incidenti. 

Nei display HUD tutte le informazioni basilari per la 
guida, come la velocità, i segnali di allerta e le frecce 
sono disponibili sul parabrezza direttamente all’altez¬ 
za della visuale del guidatore. Uno dei più recenti di- 



Fig. 1 - Sistema di proiezione basato su MEMS a scansione laser per 
display HUD (Head Up Display) utilizzati in applicazioni automotive 


splay HUD utilizza circuiti di pilotaggio per diodi laser 
per fornire impulsi ai laser RGB (Red, Green Blu) che 
proiettano il video ad alta risoluzione sul parabrezza 
(Fig. 1). Questi HUD a realtà aumentata tracciano una 
freccia trasparente direttamente sulla strada di fronte 
alla macchina, in modo che i segnali di svolta a colori 
e le direzione di navigazione siano più facili da segui¬ 
re. Essi permettono inoltre di evidenziare altri oggetti, 
come ad esempio pedoni o veicoli che potrebbero rap¬ 
presentare un pericolo e richiamano quindi su di loro 
l’attenzione del guidatore. 

Obiettivo di questo articolo è dimostrare che un siste¬ 
ma di proiezione basato su MEMS a scansione laser 
rappresenta una soluzione migliore rispetto ai display 
HUD basati su LCD (Liquid Crystal Display) e DLP (Di¬ 
gital Light Processing). Inoltre verranno evidenziate le 
principali caratteristiche di un nuovo circuito di pilo¬ 
taggio (driver) per diodi laser a quattro canali da utiliz¬ 
zare in questi display HUD della prossima generazione. 

Tre tecnologie a confronto 

Il pannello LCD è la tecnologia più comunemente uti¬ 
lizzata per la realizzazione dei sistemi HUD destinati al 
mondo automotive. Si tratta di schermi che utilizzano 
una tecnologia trasmissiva e una retroilluminazione a 
LED per illuminare l’intera immagine quando la luce 
passa attraverso lo schermo. L’immagine illuminata è 
ingrandita, riflessa da uno specchio pieghevole e fo¬ 
calizzata sul parabrezza di fronte al campo visivo del 
guidatore. 

I pixel scuri di un display HUD di tipo LCD vengono 
creati mediante il blocco della retroilluminazione in 
modo che la trasmissività dell’LCD risulti inferiore 
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per quei determinati pixel. In ogni caso, la luce non 
può essere completamente bloccata, specialmente nel 
caso di impostazioni che prevedono una bassa luce 
ambientale. Il risultato è un'immagine proiettata sullo 
schermo che assomiglia a una cartolina trasparente di 
dimensioni rettangolari (si faccia riferimento alla Fig. 
2). Per i costruttori di automobili ciò rappresenta un 
grave rischio per la sicurezza in quando il rettangolo 
illuminato è fonte di distrazione per il conducente. 



Fig. 2 - Esempio di display HUD di tipo LCD 


Un display DLP è simile a un display LCD rispetto al 
quale garantisce una migliore risoluzione. Questo tipo 
di display è composto da migliaia di micro-specchi di¬ 
sposti in una matrice bidimensionale (2D). Ogni spec¬ 
chio della matrice funziona come pixel e ogni specchio 
è modulato in modo da riflettere la luce incidente per 
creare l’intensità del pixel desiderata. Un pixel con lu¬ 
minosità al 100% avrà una modulazione nulla, mentre 
un pixel scuro avrà uno specchio predisposto in modo 
tale da riflettere la luce al di fuori del percorso di vi¬ 



Fig. 3a - Esempio di riproduzione ottenuta con un display HUD 


sualizzazione. Al fine di fornire un’immagine uniforme, 
la sorgente luminosa incidente è raccolta e foc alizz ata 
sulla matrice 2D con un’intensità uguale su ciascun 
pixel. L’immagine riflessa viene quindi ingrandita, ri¬ 
focalizzata e proiettata su uno specchio pieghevole e 
successivamente sul parabrezza, seguendo un proce¬ 
dimento simile a quello utilizzato per l’implementazio- 
ne di un display HUD di tipo LCD. 

Un display DLP è un pannello rettangolare che richiede 
una superficie orizzontale piatta per proiettare l’infor¬ 
mazione. I parabrezza, è risaputo, sono relativamente 
piatti in direzione verticale ma non in quella orizzon¬ 
tale. Ne consegue che per consentire l’inserimento di 
informazioni in un DLP i progettisti devono usare otti¬ 
che asferiche per garantire l’adattamento alle curve 
del parabrezza stesso, con conseguente incremento 
delle dimensioni del sistema HUD. 

Rispetto ai sistemi DLP, un sistema di proiezione che 
utilizzano la scansione laser basata su MEMS sfrutta 
l’immagine deformata dello specchio di scansione, con¬ 
sentendo l’uso di ottiche più economiche per ridurre il 
costo della componente elettro-meccanica del sistema. 
I principali componenti di un sistema a scansione laser 
basato su MEMS sono il circuito di pilotaggio del diodo 
laser, i diodi laser, alcune ottiche di piccole dimensioni 
per l’allineamento e la modellazione (shaping) del fa¬ 
scio, oltre allo specchio MEMS oscillante e la relativa 
elettronica di controllo. I diodi laser a colori RGB sono 
impulsati in modo sincrono mentre lo specchio è scan- 
sionato attraverso il campo di visualizzazione. L’immagi¬ 
ne è quindi trasferita pixel per pixel attraverso il campo 
di visualizzazione che è sovrapposto sul parabrezza. 

In un proiettore a scansione laser basato su MEMS ogni 
pixel viene impulsato ad alta velocità per generare una 
risoluzione full HD. Poiché il fascio laser è sempre foca- 



Fig. 3b - Esempio di informazione disponibile su un display HUD 
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Fig. 4-11 driver per laser ISL78365 a quattro canali è in grado di fornire una corrente 
impulsiva a quattro diodi laser a elevate intensità 


lizzato, l’immagine può essere proiettata 
sul parabrezza senza richiedere l’uso di 
ottiche per la rifocalizzazione. Ciò contri¬ 
buisce a ridurre sensibilmente la com¬ 
plessità e le dimensioni del sistema ottico 
complessivo, eliminando anche il ricorso 
a componenti ottici costosi e alle relative 
operazioni di assemblaggio. 

I sistemi di proiezione a scansione laser 
basati su MEMS garantiscono una miglio¬ 
re efficienza elettrica rispetto ai sistemi 
di proiezione “frame-based” (ovvero che 
utilizzano fotogrammi) di tipo LCD o DLP. 

A differenza di un proiettore frontale dove 
l’intero display è riempito con una pre¬ 
sentazione, le informazioni relative alla 
strumentazione e alla navigazione di un display HUD 
per uso automotive non riempiono l'intera area di vi¬ 
sualizzazione. Il display HUD infatti presenta informazio¬ 
ni critiche sotto l’aspetto temporale sul parabrezza per 
un periodo di breve durata. Queste informazioni rica¬ 
vate utilizzando la realtà aumentata si presentano sotto 
forma di un’immagine in cui il 70% dei pixel è spento. I 
rettangoli rossi visibili nelle figure 3a e 3b mostrano le 
aree di un display HUD all’interno delle quali il sistema 
di proiezione deve essere in grado di riprodurre le in¬ 
formazioni relative alla navigazione. Si noti la quantità 
di pixel accessi in confronto alla quantità di pixel spenti 
in ciascuno dei due esempi. A secondo del tipo di infor¬ 
mazione questo rapporto tra pixel accesi e spenti (pixel 
ON: pixel OFF) può variare da 1:3 to 1:6. 

In un display DLP di tipo “frame-based”, indipendente¬ 
mente dal numero di pixel che sono accesi, la sorgente 
luminosa deve riempire l’intera matrice di pixel. Nell’e¬ 
sempio di figura 3a, la luce per i pixel scuri (o non acce¬ 
si) nell’area di visualizzazione delimitata dal rettangolo 



Fig. 5 -1 display HUD a scansione laser presentano le informazioni con 
risoluzione full HD direttamente all'altezza della visuale del guidatore 


bordato di rosso viene generata e quindi “scartata” ri¬ 
flettendola lontana dalla zona di visualizzazione oppu¬ 
re bloccandola. Si tratta quindi di energia consumata 
che contribuisce a ridurre l’efficienza del sistema del 
display HUD. Senza dimenticare che questa energia 
sprecata contribuisce ad aumentare il calore generato 
a causa dell’assorbimento della luce che viene reindi¬ 
rizzata e a incrementare il costo dell’energia elettrica 
necessaria per generare la luce. Questi due fattori au¬ 
mentano gli oneri legati al raffreddamento dei sistemi 
“frame-based” e la quantità di energia elettrica richiesta. 
Per contro un display HUD a scansione laser basato 
su MEMS richiede potenza elettrica solamente nel mo¬ 
mento in cui ci sono pixel “utili” che devono essere pro¬ 
iettati. Facendo riferimento alle informazioni relative 
alla strumentazione e alla navigazione riportate nelle 
figure 3a e 3b, la maggior parte dell’energia elettrica 
viene consumata quando è necessario posizionare un 
pixel sul display. Ciò contribuisce a ridurre notevol¬ 
mente la quantità di energia richiesta, con tutti i van¬ 
taggi che ciò comporta in termini di profilo termico e 
dissipazione. Poiché un display HUD a scansione laser 
basato su MEMS integra l’elettronica di pilotaggio, sarà 
anche contraddistinto da ingombri inferiori rispetto ai 
display HUD di tipo “trame based”. 

Driver per diodi laser per i display HUD della prossi¬ 
ma generazione 

I sistemi HUD della prossima generazione possono far ri¬ 
corso al driver per diodi laser a quattro canali ISL78365 
di Intersil per fornire informazioni video in realtà aumen¬ 
tata al parabrezza di un'automobile. Questo driver per 
laser include un’interfaccia che si integra con il circuito 
ASIC per il pilotaggio dei MEMS per generare un sistema 
di proiezione a scansione laser compatto (Fig. 4). 
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Il nuovo ISL78365 prevede quattro circuiti in grado di 
assorbire una corrente (sink current) di 750 mA ad alta 
velocità programmabili per regolare la corrente e l’u¬ 
scita ottica di un massimo di quattro diodi laser. Grazie 
a tempi di salita e di discesa di 1,5 ns, è possibile otte¬ 
nere video a colori ad alta definizione caratterizzati da 
un’elevata frame rate (velocità di cattura/riproduzione 
dei fotogrammi), come visibile in figura 5. Questo laser 
driver garantisce impostazioni indipendenti per quanto 
riguarda il colore, la soglia e la scala per ciascuno dei 
quattro circuiti per l’assorbimento di corrente, mentre 
l’interfaccia video parallela ad alta velocità supporta 
una proiezione full HD e velocità di pixel (pixel rate) 
fino a 150 MHz o 1.900 pixel per linea. La multiplazione 
dei dati dei pixel contribuisce inoltre a semplificare il 
layout della parte elettronica e opto-meccanica. 

La gestione dinamica della potenza per ciascuna ali¬ 
mentazione dei diodi laser e la presenza di tre moda¬ 
lità di risparmio energetico permettono di ridurre i 
consumi di potenza del sistema durante l’intervallo di 
soppressione (blanking). La funzionalità RTZ (Return 
To Zero ) programmabile permette di eliminare il feno¬ 
meno di speckle (la superficie appare coperta da molti 


puntini luminosi intervallati da zone nere), mentre una 
protezione programmabile contro le sovratemperature 
consente di personalizzare le prestazioni termiche. 

In conclusione, un sistema di proiezione a scansio¬ 
ne laser basato su MEMS risulta più adatto per l’uso 
in display HUD a realtà aumentata rispetto ai sistemi 
“frame based” che utilizzano display LCD o DLP. Mentre 
un’immagine scansionata tramite laser del display HUD 
richiede che solamente una percentuale compresa tra il 
25 e il 30% dei suoi pixel siano accessi, i display HUD di 
tipo LCD o DLP richiedono il pilotaggio di tutti i pixel di 
immagine per generare la stessa luminosità. Nei sistemi 
DLP e LCD, quindi, la luce e la potenza impiegate per vi¬ 
sualizzare i pixel scuri vanno sprecate. Ciò dà origine a 
un puntino caratterizzato da una luminosità non eleva¬ 
ta laddove si dovrebbe trovare l’area formata dai pixel 
scuri. Durante il giorno ciò potrebbe non rappresentare 
un problema, ma durante la notte questo effetto è molto 
più evidente. Esso rappresenta un’altra fonte di distra¬ 
zione per il guidatore e segna dunque un punto a favore 
dei costruttori di automobili che utilizzano un sistema 
di proiezione a scansione laser basato su MEMS per i 
loro display HUD della prossima generazione. 
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Poiché è impossibile realizzare 
un amplificatore operazionale 
ideale, bisogna scegliere con 
grande attenzione l’amplificatore 
operazionale più adatto al 
particolare progetto considerato 


L e leggi della fisica impediscono di realizzare l’am¬ 
plificatore operazionale ideale, ossia caratteriz¬ 
zato da precisione ottimale, rumore nullo, valore 
infinito del guadagno ad anello aperto, dello slew rate 
e del prodotto guadagno x larghezza di banda. Ma ci si 
aspetta che gli amplificatori di generazioni successive 
siano migliori di quelli precedenti. Senza dimenticare 
gli amplificatori operazionali a basso rumore 1 /f? 
Risalendo alquanto indietro nel tempo, nel 1985 Ge¬ 
orge Erdi di Linear Technology progettò LT1028, che 
per oltre 30 anni è rimasto l’amplificatore operazionale 
con minimo rumore di tensione disponibile a bassa fre¬ 
quenza: densità della tensione di rumore all’ingresso 
pari a 0,85 nV/VHz a 1 kHz e tensione di rumore all’in¬ 
gresso pari a 35 nV pp da 0,1 Hz a 10 Hz. Ma solo lo 
scorso anno un nuovo amplifi¬ 
catore, LT6018, è riuscito a sfi¬ 
dare la supremazia di LT1028 
garantendo tensione di rumore 
all’ingresso uguale a 30 nV p p 
da 0,1 Hz a 10 Hz e frequenza 
di taglio pari a 1Hz, sebbene in 
un'ampia banda di frequenza 
la densità della tensione di ru¬ 
more sia uguale a 1,2 nV/VHz. 

Ne consegue che LT6018 è la 
scelta ideale in applicazioni 
a frequenza più bassa in cui 
si richiede rumore inferiore, 
mentre LT1028 assicura pre¬ 
stazioni migliori per molte ap¬ 
plicazioni a larga banda, come 
illustrato nella figura 1. 


Rumore: un parametro fastidioso 
Il progetto di circuiti a basso rumore va oltre la scelta 
dell’amplificatore con minima densità della tensione 
di rumore (e n ) per una determinata banda di frequen¬ 
za. Come illustrato nella figura 2, entrano in gioco al¬ 
tri generatori di rumore, di natura incoerente, le cui 
tensioni si sommano con legge quadratica. 

Anzitutto, si considerino i resistori come generatori 
di rumore. I resistori generano intrinsecamente ru¬ 
more, e la tensione di rumore è proporzionale alla 
radice quadrata della resistenza. A una temperatura 
di 300K, la densità della tensione di rumore di qual¬ 
siasi resistore è uguale a e n = 0.13VR nV/vTlz. Tale 
rumore dà anche origine a una corrente di rumore 
secondo il circuito equivalente di Norton: i n = e n /R = 
0,13/vR nA/VHz. I resistori ge¬ 
nerano quindi una potenza di 
rumore uguale a 17 zeptowatt. 
Amplificatori operazionali dal¬ 
le prestazioni elevate presen¬ 
tano una potenza di rumore 
inferiore a questo valore. Ad 
esempio, la potenza di rumore 
di LT6018 (misurata a 1 kHz) è 
pari a circa 1 zeptowatt. 
Nell’amplificatore operaziona¬ 
le riportato in figura 2, la re¬ 
sistenza del generatore, quella 
di guadagno e quella di retro¬ 
azione (rispettivamente R g , Rj 
e R 2 ) contribuiscono tutte al 
rumore del circuito. Quando si 
calcola il rumore, il fatto che 



Fig. 1 - Tensione di rumore integrata di LT1028 e di LT6018 
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Fig. 2 - Generatori di rumore in un circuito con amplificatore operazionale 


nella relazione che fornisce la densità della tensione 
di rumore la radice quadrata della frequenza compa¬ 
ia al denominatore può generare confusione. Ma va 
tenuto presente che si sommano le potenze, e non le 
tensioni, di rumore. Quindi, per calcolare la tensione 
di rumore integrata di un resistore o di un amplifi¬ 
catore operazionale, occorre moltiplicare la densità 
della tensione di rumore per la radice quadrata della 
banda di frequenza, in Hz, in cui si considera il ru¬ 
more. Ad esempio, un resistore da 100Q genera una 
tensione di rumore di 1,3 pV (valore efficace) in una 
banda di 1MHz (0,13 nV/VQ * Vi00Q * Vi .000.000 Hz). 
Per un circuito con un filtro del primo ordine anziché 
con transizione brusca da banda passante a banda 
eliminata (“brick-wall”), la larghezza di banda andreb¬ 
be moltiplicata per 1,57 per tenere conto del rumore 
nella banda di transizione. Per esprimere la tensione 
di rumore come valore picco-picco anziché effica¬ 
ce, la si moltiplica per un fattore uguale a 6 (non 2,8 
come si farebbe nel caso di una sinusoide). In base a 
queste considerazioni, la tensione di rumore di que¬ 
sto resistore da 100Q con un semplice filtro passa 
basso da 1MHz è prossima a 9,8 pV p p 
Inoltre, l’amplificatore operazionale presenta una cor¬ 
rente di rumore all’ingresso corrispondente alla cor¬ 
rente entrante o uscente per ciascun ingresso, i n e 
i n+ . Questi valori vanno moltiplicati per le corrispon¬ 
denti resistenze, Rj in parallelo a R 2 nel caso di i n e 
R s nel caso di i n+ per ottenere la tensione di rumore 
in base alla legge di Ohm. Esaminando la struttura in¬ 
terna dell’amplificatore (Fig. 3), si osserva che questo 
rumore di corrente risulta da vari generatori. 
Considerando il rumore a larga banda, ciascuno 
dei due transistor d’ingresso genera rumore di tipo 
shot, quindi non coerente, sulla propria base, i ni e 
i i+ . Anche il generatore di corrente all’estremità 


della coppia d’ingresso, i nt , crea rumore, coerente, 
diviso fra i due ingressi (i nt /2(3 in ciascuno). Se la 
resistenza ai due ingressi è identica, la tensione di 
rumore coerente a ciascun ingresso è pure uguale 
e quindi le due tensioni si cancellano secondo il fat¬ 
tore di reiezione di modo comune dell’amplificatore, 
lasciando principalmente inalterato il rumore inco¬ 
erente, che nelle schede tecniche viene riportato 
come rumore di corrente bilanciato. Se invece esi¬ 
ste un notevole disadattamento fra le due resistenze 
agli ingressi, le componenti di rumore coerente e in¬ 
coerente rimangono e le tensioni di rumore si som¬ 
mano con legge quadratica; il valore che ne risulta 
viene riportato, in alcune schede dati, come rumore 
di corrente sbilanciato. 

Sia LT1028 sia LT6018 hanno tensione di rumore infe¬ 
riore a quella di un resistore da 100Q (che a tempera¬ 
tura ambiente è pari a 1,3 nV/VHz), per cui laddove le 
resistenze del generatore sono maggiori, il rumore di 
tensione dell'amplificatore operazionale spesso non 
sarà il fattore limitante del rumore del circuito. Nei 
casi in cui le resistenze del generatore sono molto 
inferiori, inizierà a dominare la tensione di rumore 
dell’amplificatore. Nel caso di resistenze del genera¬ 
tore molto alte, domina il rumore di corrente dell’am¬ 
plificatore e nella zona intermedia domina il rumore 
Johnson dei resistori (per amplificatori operazionali 
ben progettati che non presentino potenza di rumore 
eccessiva). La resistenza alla quale la tensione e la 
corrente di rumore dell’amplificatore sono bilanciate 
per cui né luna né l’altra domina, è uguale al rappor¬ 
to fra tali tensione e corrente. Poiché la tensione e la 
corrente di rumore variano in funzione della frequen¬ 
za, anche la resistenza intermedia varia in funzione 
della frequenza. Per un generatore sbilanciato, a 10 
Hz la resistenza intermedia di LT6018 è pari a circa 
86Q, mentre a 10 kHz è uguale a circa 320Q. 

Minimizzare il rumore del circuito 
A questo punto è utile chiedersi come deve agire un 
progettista per ridurre al minimo il rumore. Quando 
occorre gestire segnali di tensione, un buon punto di 
partenza è la riduzione della resistenza equivalente al 
di sotto di quella intermedia dell’amplificatore. In mol¬ 
te applicazioni, la resistenza del generatore è costante 
e determinata dallo stadio a monte, spesso un senso¬ 
re. I resistori di guadagno e di retroazione possono es¬ 
sere scelti di valore ridotto. Tuttavia, poiché il resisto¬ 
re di retroazione fa parte del carico dell’amplificatore 
operazionale, esistono limiti dovuti all’uscita massima 
generabile dall’amplificatore e dai valori massimi ac- 
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cettabili per la generazione termica e la dissipazione 
di potenza. Oltre alla resistenza che si presenta agli 
ingressi, occorre considerare anche la frequenza. 
La tensione totale di rumore si calcola integrando la 
densità della tensione di rumore nell’intera banda di 
frequenza. È importante filtrare il rumore a frequen¬ 
ze superiori (e forse anche inferiori) alla larghezza di 
banda del segnale. 

In applicazioni di transimpedenza, in cui l’ingresso 
dell’amplificatore è una corrente, occorre procedere 
in modo diverso. In questo caso, la tensione di rumore 
lohnson del resistore di retroazione aumenta con un 
fattore pari alla radice quadrata della sua resistenza, 
ma contemporaneamente l’aumento del guadagno del 
segnale è lineare in funzione della resistenza. Quindi 
si ottiene il rapporto segnale/rumore ottimale con una 
resistenza tanto elevata quanto consentito dalla ten¬ 
sione di rumore o di corrente prodotta dall’amplifica¬ 
tore operazionale. Un esempio interessante è illustrato 
nell’applicazione all’ultima pagina (pagina 26) del da- 
tasheet di LTC6090. 

Rumore e altri problemi 

Il rumore è solo una di altre cause di errore, e va 
considerato nel contesto di queste. La tensione di 
offset all'ingresso (il disadattamento di tensione agli 
ingressi dell’amplificatore operazionale) può essere 
considerata come una tensione di rumore CC. Il suo 
effetto può essere ridotto notevolmente eseguendo 
una calibrazione una tantum del sistema, ma questa 
tensione di offset varia in funzione della temperatura 
e del tempo in seguito a variazioni delle sollecitazio¬ 
ni meccaniche. Inoltre, varia in funzione del rapporto 
di reiezione all’ingresso (CMRR) e dell’alimentatore 
(PSRR). Una calibrazione in tempo reale del sistema 
per annullare la deriva causata da queste variabili di¬ 
venterebbe rapidamente costosa e impraticabile. Per 
applicazioni in ambienti dif¬ 
ficili, in cui la temperatura 
varia notevolmente, l’incer¬ 
tezza delle misure dovuta 
alla tensione di offset e alla 
deriva può dominare rispet¬ 
to al rumore. Ad esempio, un 
amplificatore operazionale 
con deriva di temperatura 
pari a 5 |jV/°C può presen¬ 
tare una variazione riferita 
all'ingresso di 625 gV da 
-40 °C a 85 °C a causa della 
sola deriva di temperatura. 


In confronto a tali valori, una tensione di rumore di 
alcune centinaia di nanovolt è irrilevante. L’amplifica¬ 
tore LT6018 presenta una deriva straordinariamente 
piccola - 0,5 |jV/°C - e una tensione massima di of¬ 
fset pari ad appena 80 |jV da -40 °C a 85 °C. Presta¬ 
zioni ancora migliori sono offerte dall’amplificatore 
ad azzeramento automatico LTC2057 introdotto di 
recente, la cui tensione massima di offset è minore di 
7 |_iV da -40 °C a 125 °C. La densità della tensione di 
rumore a larga banda è uguale a 11 nV/VHz, mentre 
la tensione di rumore dalla continua a 10 Hz è di 200 
nV p p Sebbene tali valori siano maggiori rispetto a 
LT6018, a volte LTC2057 può rappresentare la scel¬ 
ta migliore per applicazioni a bassa frequenza gra¬ 
zie al valore straordinariamente basso della deriva 
dell’offset d’ingresso in funzione della temperatura. 
Vale anche la pena di notare che grazie alla bassa 
corrente di polarizzazione all’ingresso, LT2057 pre¬ 
senta una corrente di rumore molto più bassa rispet¬ 
to a LT6018. Un altro vantaggio della bassa corrente 
di polarizzazione all’ingresso di LTC2057 è il valore 
molto basso del clock feedthrough rispetto a molti 
altri amplificatori a deriva nulla. Alcuni di questi ul¬ 
timi possono presentare notevoli componenti spurie 
della tensione di rumore quando l’impedenza del ge¬ 
neratore è elevata. 

In tali circuiti ad alta precisione, è necessario an¬ 
che prestare attenzione a ridurre al minimo gli ef¬ 
fetti termocoppia, che possono generarsi ovunque vi 
sia una giunzione di metalli diversi. Anche giunzioni 
di due cavi di rame di produttori differenti possono 
generare forze elettromotrici termiche di 200 nV/°C, 
maggiori di oltre 13 volte rispetto alla deriva del caso 
peggiore di LTC2057. In questi circuiti a bassa deri¬ 
va sono importanti tecniche di layout per adattare 
o ridurre al minimo il numero di giunzioni presenti 
nel percorso del segnale d’ingresso dell’amplificare, 
mantenere vicini tra di loro gli 
ingressi e giunzioni adattate, 
ed evitare gradienti termici. 

Il rumore, quindi, è una limita¬ 
zione fisica fondamentale. Per 
ridurne al minimo gli effetti 
nella gestione di segnali di sen¬ 
sori, occorre fare attenzione a 
scegliere un amplificatore ope¬ 
razionale adatto, a ridurre al 
minimo e adattare le resistenze 
d’ingresso, e a configurare in 
modo ottimale il layout fisico 
del progetto. 



Fig. 3 - Generatori di rumore di natura coerente 
e incoerente in una coppia differenziale 
di amplificatori operazionali 
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Un’analisi ragionata dei parametri che 
influenzano la scelta di un convertitore 
dc-dc di tipo PoL: efficienza, 
capacità di uscita, schemi di compensazione 
e requisiti di raffreddamento 


I l marketing è sicuramente una leva potente per le 
aziende che permette di evidenziare differenze e 
vantaggi dei loro prodotti rispetto alla concorren¬ 
za. Le domande che solitamente un progettista si pone 
sono di questo tipo: “I vantaggi illustrati fanno vera¬ 
mente la differenza per la particolare applicazione 
considerata?. “È veramente importante che un prodot¬ 
to sia più piccolo, veloce, resistente?”. Come succede 
nella maggioranza dei casi, la risposta è: “Dipende”. 
Obbiettivo di questo articolo è cercare di compren¬ 
dere realmente alcune delle differenze chiave relative 
alle prestazioni di convertitori dc-dc di tipo PoL (Point 
of Load) e la correlazione con le esigenze di un pro¬ 
getto specifico, al di là delle specifiche dettate dalle 
esigenze del marketing. Efficienza, capacità di uscita, 
schemi di compensazione e requisiti di raffreddamen¬ 
to saranno gli elementi presi in considerazione. 



Load 


Fig. 1 - Tipica curva di efficienza di convertitore PoL 


Relazione tra efficienza di picco ed efficienza 
in condizioni di carico reali 

L’efficienza dei convertitori di potenza, indicata con la 
lettera minuscola dell’alfabeto greco età (g), esprime 
il rapporto tra la potenza fornita in uscita e la potenza 
consumata in ingresso (g = Pout/Pin). In termini ide¬ 
ali, questo rapporto dovrebbe essere pari a 1. Nelle 
applicazioni reali si verificheranno sempre perdite 
(inefficienze) associate alla conversione dell’energia 
da una forma all'altra ragion per cui g sarà sempre 
una inferiore all’unità. 

Sapendo che un’efficienza del 100% rappresenta l’ef¬ 
ficienza ideale, i responsabili marketing delle varie 
aziende spesso reclamizzano la più elevata percen¬ 
tuale, in termini di efficienza di conversione, raggiun¬ 
gibile nel tentativo di far apparire il loro prodotto come 
il migliore possibile per l’applicazione dell’utilizzatore. 
Questo valore percentuale viene spesso indi¬ 
cato come “efficienza di picco”. Il problema è 
rappresentato dal fatto che questa efficienza 
non è riconducibile a un singolo numero, ma 
piuttosto a una funzione le cui variabili sono 
la corrente e la potenza di uscita fornita al ca¬ 
rico. Per illustrare in che modo l’efficienza è 
influenzata dal carico di uscita, si prenda in 
considerazione l’esempio di figura 1, dove è 
riportata la curva di efficienza di un conver¬ 
titore PoL 

Osservando la figura si può vedere che il pic¬ 
co della curva di efficienza viene raggiunto 
quando il valore del carico è pari al 50%. Per 
carichi di valori più ridotto l’efficienza dimi¬ 
nuisce drasticamente mentre per carichi su- 
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Tabella 1 - Confronto tra la capacità di uscita richiesta 



Current Rating 

60A 

40A 

AV out 

10 mV 

10 mV 

^ *out 

30A 

20A 

Ceramic Capacitors 

3x10 pF = 30 pF 

4x47 pF = 188 pF 

Polymer Capacitors 

9x330 pF = 2970 pF 

27x330 pF = 8910 pF 

Total Capacitors 

~3000 pF 

~9000 pF 


periori a quello in corrispondenza del quale si ottie¬ 
ne l’efficienza di picco, il valore di questo parametro 
diminuisce in modo graduale. Nel momento in cui si 
progetta un sistema di alimentazione è importante te¬ 
nere in considerazione curve di questo tipo 
in quanto il funzionamento in punti il cui il 
carico ha valore inferiori o superiori a quel¬ 
lo relativo in cui si raggiunge l’efficienza di 
picco, provocherà sprechi di energia e gene- 
razione di calore indesiderato all’interno del 
sistema. Osservando la figura 2, si può notare 
che sebbene il convertitore PoL A sia caratte¬ 
rizzato da un’efficienza di picco più elevata, il 
convertitore PoL B rappresenta la soluzione 
più idonea per l’applicazione considerata (in 
termini di efficienza) a causa della quantità di 
potenza richiesta dal carico. 

Un altro elemento da tenere in considera¬ 
zione quanto si utilizzano convertitori PoL è 
il valore della capacità che deve essere ag¬ 
giunta a livello di sistema per ottenere le pre¬ 
stazioni desiderate in termini di ondulazione 
e transitori. Sebbene un’analisi dettagliata su quantità 
e tipologie di condensatori esterni richiesti vada al 
di là degli scopi di questo articolo, è utile osserva¬ 
re che non tutti i moduli PoL sono uguali in termini 
di prestazioni anche se i dati riportati sui datasheet 
sono simili. A prima vista può sembrare che conver¬ 
titori PoL differenti siano caratterizzati da prestazioni 
simili per quel che concerne l’ondulazione e i tran¬ 
sitori ma un’analisi più approfondita delle condizioni 
di collaudo permette di evidenziare notevoli differen¬ 
ze che possono influenzare costo e dimensioni di una 
soluzione di alimentazione. 

Nella tabella 1 è riportato un confronto tra due mo¬ 
duli PoL concorrenti. Dalle informazioni riportate sui 
datasheet sembrerebbe che queste due potenziali so¬ 
luzioni siano quasi identiche per quel che concerne 
ondulazioni e transitori. 


Dall’esame della tabella si evince che uno dei moduli 
(il convertitore PoL B) richiede una capacità esterna 
di valore 3 volte superiore per ottenere le stesse pre¬ 
stazioni in termini di variazione della tensione dell’al¬ 
tro modulo. Ciò si traduce in un significativo aumento 
di costo e in un utilizzo poco efficiente dello spazio a 
bordo della scheda. 

Fortunatamente, i più avanzati moduli PoL al momento 
disponibili sono implementati utilizzando una tecno¬ 
logia completamente digitale, che assicura sensibili 
miglioramenti rispetto ai moduli analogici tradizionali 
per quel che concerne ondulazioni e transitori rap¬ 
portate alle dimensioni della soluzione complessiva. 

I componenti la famiglia di convertitori PoL NDM3Z-90 
di CUI (Fig. 3), ad esempio, sono in grado di fornire al 
carico una corrente massima di 90A assicurando ele- 



Load 


vate prestazioni in termini di ondulazione e transitori 
a fronte di una sensibile riduzione della capacità di 
uscita. 

Schemi di compensazione 

L’obiettivo di un modulo PoL è fornire un’uscita sta¬ 
bile e regolata in modo da produrre un livello di ten¬ 
sione (voltage rail) il più possibile “pulito” da erogare 
al carico. Ciò implica che un modulo di questo tipo 
disponga di un anello di retroazione negativo in modo 
tale che, nel momento in cui si verifica una deviazio¬ 
ne rispetto all’uscita ideale, la rete di retroazione del 
modulo PoL eseguirà una compensazione finalizzata 
a riportare di nuovo l'uscita nelle condizioni di rego¬ 
lazione ideale. 

Sono numerosi gli schemi di compensazione di¬ 
sponibili, che differiscono leggermente gli uni da- 


Fig. 2 - Confronto tra le curve di efficienza di due convertitori PoL e le condizioni 
di carico dell'applicazione 
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Fig. 3 - La famiglia di moduli PoL digitali NDM3Z-90 di CUI 


gli altri, ma qui di seguito saranno analizzati pregi 
e difetti dei tradizionali schemi di compensazione 
analogico e digitale. 

Compensazione analogica (Fig. 4): in una rete di 
compensazione analo¬ 
gica l’uscita del modulo 
è rilevata, filtrate e con¬ 
frontata con una ten¬ 
sione di riferimento per 
generare un segnale di 
errore. Questo segnale 
è utilizzato per compen¬ 
sare l’uscita e corregge¬ 
re qualsiasi deviazione 
che possa essersi veri¬ 
ficata. 

Il vantaggio degli sche¬ 
mi di compensazione di 
tipo analogico è dato dal 
fatto che sono utilizzati 
da molto tempo e posso¬ 
no essere implementati 
mediante componenti 
standard. Lo svantag¬ 
gio, invece, è legato alla 
difficoltà di regolare in 
modo adeguato l’anel¬ 
lo, al fine di garantire la stabilità in tutte le condizioni 
operative, mantenendo nel contempo un’ampiezza di 
banda sufficiente estesa per consentire una risposta 
rapida ai fenomeni transistori. Un’operazione di que¬ 
sto tipo richiede parecchie ore trascorse in laborato¬ 
rio per effettuare a più riprese operazioni di saldatura 
di componenti, dissaldatura e collaudo. Gli schemi di 
compensazione analogici, inoltre, sono sensibili al ru¬ 
more esterno che può essere acquisito e accoppiato 
inavvertitamente con l’uscita. 


Sebbene lo schema di compensazione analogico (e 
le sue differenti versioni) sia in auge da molto tempo, 
nell’ultimo decennio sono stati messi a punto nuovi 
schemi di compensazione digitali che garantiscono 
indubbi vantaggi. 

Compensazione digitale (Fig. 5): analogamente agli 
schemi di tipo analogico, una realizzazione che pre¬ 
veda la compensazione digitale rileva l’uscita, la fil¬ 
tra, la confronta con un riferimento, genera un errore 
e alla fine effettua la compensazione dell’uscita per 
correggere qualsiasi deviazione che possa essersi 
verificata. La fondamentale differenza è data dal fatto 
che questa sequenza di operazioni viene eseguita nel 
dominio digitale. Il rilevamento dell’uscita è eseguita 
mediante un convertitore A/D mentre il confronto, la 
generazione dell’errore e la compensazione avven¬ 
gono all’interno di un circuito integrato. L’esecuzione 
all’interno del dominio digitale garantisce un notevo¬ 


le miglioramento in termini di reiezione del rumore, 
che permette di evitare l’accoppiamento indesiderato 
con l’uscita di sorgenti di rumore esterne. 

L’adozione di uno schema di compensazione digitale 
evita di spendere parecchie ore al chiuso di un labo¬ 
ratorio per saldare/dissaldare differenti componenti 
al fine di modificare e ottimizzare l’anello di retroa¬ 
zione. A tal fine, è sufficiente modificare alcuni para¬ 
metri digitali all’interno dell'integrato per modificare 
il comportamento del modulo PoL e soddisfare le ri- 


Vln 



Control Stage Power Stage 


Fig. 4 - Schema di un tipico regolatore di tensione a commutazione analogico 
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chieste della particolare applicazione considerata. I 
più avanzati convertitori PoL al momento disponibili 
sul mercato permettono di sviluppare progetti in cui 
non è necessario effettuare alcuna compensazione. In 
progetti di questo tipo il convertitore PoL esegue tutte 
le misure e le regolazioni necessarie aH’interno del 
sistema per garantire su base continuativa un livello 
di tensione di uscita stabile e in grado di reagire in 
tempi brevi alle variazioni. 

Raffreddamento: alcune considerazioni 

Uno dei fattori limitanti dei moduli PoL è rappresenta¬ 
to dalla dissipazione del calore. Le inefficienze a livel¬ 
lo di progetto del modulo producono una generazio¬ 
ne di calore indesiderata, che a sua volta “costringe” 
i componenti più critici (come ad esempio transistor 
FET, induttori, condensatori) a operare in prossimità 
del loro valore massimo di temperatura nominale. Il 


funzionamento in prossimità (o al di sopra) dei limiti 
termici di questi componenti può contribuire a ridur¬ 
re l’affidabilità e provocare guasti di tipo hardware. 
Per contrastare gli effetti della generazione interna di 
calore, i costruttori di moduli PoL spesso raccoman¬ 
dano un flusso d’aria minimo per dissipare il calore al 
di fuori dal modulo. Ciò impedisce al calore di accu¬ 
mularsi all’interno dei componenti facendo così au¬ 
mentare le temperature oltre i limiti nominali. L’utilizzo 
di un flusso d’aria per rimuovere il calore dal modulo 


spesso può contribuire a incrementare la quantità di 
potenza che può essere trasferita al carico e miglio¬ 
rare l’intervallo di temperatura ambiente di funziona¬ 
mento. I grafici riportati nella figura 6 evidenziano la 
capacità di un modulo PoL di operare con differenti 
flussi d’aria che variano dalla convezione naturale 
(aria ferma) alla presenza di un flusso d’aria con ve¬ 
locità pari a 3 m/s. Dall’analisi dei grafici riportati in 
figura si può osservare che in condizioni di convezio¬ 
ne naturale il modulo è in grado di fornire una cor¬ 
rente di 43A al carico fino a una temperatura di 60 °C. 
Con un flusso d’aria di 2 m/s è possibile aumentare 
sia la capacità di corrente sia il range di temperatura 
ambiente di funzionamento (fino a 50A a una tempe¬ 
ratura ambiente di 64 °C). In ogni caso è bene sotto- 
lineare il fatto che il raffreddamento ad aria forzata 
presenta alcuni svantaggi: esso consuma potenza, 
per cui potrebbe vanificare alcuni dei miglioramen¬ 
ti conseguiti in termini 
di efficienza, nonché 
generare un livello di 
rumore non accettabile. 
Nella scelta del modulo 
PoL più adatto, quindi, 
un progettista dovreb¬ 
be confrontare i requi¬ 
siti termici del modulo 
stesso con le capacità 
di raffreddamento del 
sistema. 

Ogni applicazione è di¬ 
versa dalle altre ed è 
quindi necessario pren¬ 
dere in considerazione 
vari parametri per va¬ 
lutare le prestazioni. In 
alcuni casi, una veloce 
risposta ai transitori 
è il fattore da tenere 
nella massima consi¬ 
derazione. In altri casi 
sono richieste dimensioni ridottissime, oppure la 
più elevata efficienza o ancora il più ampio range di 
funzionamento. L’unica certezza è che non esiste un 
singolo convertitore PoL in grado di soddisfare tutti 
questi requisiti per ciascuna applicazione. Per prima 
cosa è indispensabile comprendere le necessità del¬ 
la specifica applicazione nelle condizioni operative 
previste e solo successivamente sarà possibile effet¬ 
tuare un confronto e scegliere il convertitore PoL più 
adatto. 
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Fig. 5 - Schema di un tipico regolatore di tensione a commutazione digitale 
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Progettare per garantire 
l’affidabilità nelle applicazioni 
high voltage 

La corretta applicazione di concetti di 
ingegneria elettrica, ingegneria meccanica, 
chimica e fisica sono tutti necessari durante 
la progettazione dei prodotti ad alta tensione 
e dei loro processi produttivi per poter 
ottenere un’alta affidabilità 


Mike Doherty 
Vice president 
High Voltage Products 
XP Power 


L a progettazione e produzione di dispositivi ad 
alta tensione richiede un insieme di discipline 
da applicare al fine di garantire la realizzazio¬ 
ne di prodotti affidabili sul lungo termine da poter 
utilizzare in condizioni ambientali estreme. Vista la 
pressante richiesta di alimentatori ad alta tensione 
sempre più compatti e miniaturizzati, una conoscen¬ 
za approfondita di queste discipline è essenziale per 
garantire un funzionamento a lungo termine e che 
non dia luogo a problemi sul campo. La mancata ap¬ 
plicazione di questi principi nel design e nella co¬ 
struzione può comportare un MTBF nel mondo reale 
ben al di sotto delle aspettative di progettazione. 

La progettazione e la costruzione di un alimentatore 
ad alta tensione che deve durare per tutto il periodo 
di garanzia è una cosa, differente è invece garantire il 
suo funzionamento continuo per anni e anni, soprat¬ 
tutto quando deve lavorare in ambienti critici. 

Questo articolo evidenzierà alcune considerazioni 
più significative relative alla progettazione di un ali¬ 
mentatore ad alta tensione che garantisca affidabile 
sul lungo termine. 

Considerazioni di progetto 

Uno dei primi aspetti per avere alta affidabilità è con¬ 
siderare il ciclo termico a cui l’alimentatore può esse¬ 
re sottoposto. Oltre agli effetti dovuti alla variazione 
di temperatura, bisogna considerare i materiali non 
conformi o incompatibili con differenti coefficienti 
di dilatazione termica e le sollecitazioni meccaniche 


che possono portare nel tempo a rotture dell’isola¬ 
mento. Altri fattori come un’adesione non perfetta tra 
i materiali, la fragilità imputabile all’età a causa della 
perdita di plasticità, sbalzi di temperatura eccessivi, 
l’esposizione alle radiazioni UV, l’effetto corona, l'o¬ 
zono, l'olio minerale e i detergenti/solventi aggressivi 
per il PWB, possono portare a un guasto prematuro. 
La combinazione tra le proprietà dei materiali uti¬ 
lizzati, i fattori ambientali e il design del prodotto 
possono creare effetti collaterali non pianificati. Ad 
esempio, le correnti di dispersione possono aumen¬ 
tare nel tempo con la possibilità di provocare un 
eventuale arco elettrico, causa di guasti irreversibili. 
Correnti di dispersione eccessive possono generare 
errori nei circuiti di retroazione ad alta impedenza 
con conseguente problemi di deriva della tensione, 
instabilità nel tempo e variazioni della temperatura. 
I substrati FR4 del PWB possono essere partico¬ 
larmente vulnerabili alla contaminazione e all’as¬ 
sorbimento di umidità. L’umidità assorbita abbassa 
la temperatura di transizione vetrosa (Tg) dell’FR4, 
rendendo l’assemblaggio suscettibile a guasti sul 
campo in applicazioni caratterizzate da condizioni 
termiche dinamiche. Le impurità, dovute a una non 
corretta sigillatura o una polimerizzazione incomple¬ 
ta nei sistemi incapsulati, possono causare corren¬ 
ti di dispersione elevate non-lineari e irregolari nel 
tempo e temperature eccessive, che possono poten¬ 
zialmente destabilizzare il sistema ad alta tensione. 
Un altro esempio sono i circuiti ad alta tensione par- 
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ticolarmente vulnerabili alla migrazione elettrochi¬ 
mica. L’umidità può facilitare la corrosione da ioni 
formando filamenti conduttivi. La crescita di dendriti 
può essere causata dalla ridistribuzione di ioni me¬ 
tallici. Le sollecitazioni prodotte dall’alta tensione ac¬ 
celerano questi processi elettrochimici (come i baffi 
di stagno possono formarsi senza la presenza di un 
campo elettromagnetico). Le microstrutture cristalli¬ 
ne creato dalla migrazione di ioni creano gradienti 
ad altissima tensione e intensi campi elettrici, che 
possono portare alla rottura prematura tra i nodi del¬ 
la tensione. Adeguati controlli nella progettazione e 
produzione sono fondamentali e in genere devono 
superare gli standard di settore documentati. 

Il problema deH’isolamento 

Le emissioni di elettroni indotte dal campo elettro- 
statico possono causare guasti nel periodo iniziale 
di funzionamento nei sistemi di isolamento, soprat¬ 
tutto in ambienti con temperature elevate. Il guasto 
elettrico si verifica quando il campo elettrico nel 
materiale isolante è abbastanza forte da accelerare 
i portatori di carica liberi (elettroni e ioni) a una ve¬ 
locità sufficiente a distaccare gli elettroni dagli ato¬ 
mi, ionizzando gli atomi. Questi elettroni e ioni creati 
vengono a loro volta accelerati e collidono con altri 
atomi, creando più portatori di carica, in una reazio¬ 
ne in cascata a valanga. L'isolante si riempirà quindi 
di questi portatori di carica mobili e la sua resistenza 
si ridurrà drasticamente. Questo bombardamento di 
ioni, insieme alla potenziale esposizione della super¬ 
ficie dell’isolatore di cariche parziali, effetto corona e 
ozono, possono deteriorare rapidamente il materiale 
isolante fino al verificarsi di guasti catastrofici. 

Le impurità nei materiali isolanti, quali aria intrappo¬ 
lata (Fig. 1), liquidi, umidità e particelle estranee ridu¬ 
cono la tensione di breakdown. 

Incapsulando sotto vuoto si 
riduce l’aria intrappolata e un 
processo sviluppato e control¬ 
lato attentamente è essenziale 
a garantire un incapsulamento 
senza problemi. Inoltre, i ma¬ 
teriali incompatibili possono 
causare sacche locali di in¬ 
capsulante non polimerizzato a 
causa del catalizzatore attirato 
verso un materiale estraneo e 
lontano dal materiale di base. I 
sistemi di isolamento deve es¬ 
sere non igroscopico. 


Un altro fattore da considerare riguarda il gradiente 
di tensione sull’isolamento. Secondo la legge di Cou¬ 
lomb la forza è inversamente proporzionale alla su¬ 
perficie di una sfera. Un controllo non adeguato del 
gradiente di tensione può creare un’elevata intensità 
del campo elettrico e un’alta densità di carica localiz¬ 
zata. La legge di Paschen definisce la relazione non 
lineare dei livelli di tensione di breakdown nei gas a 
differenti pressioni. Nei sistemi avionici, in particola¬ 
re, bisogna lavorare nei pressi della zona più suscet¬ 
tibile della curva di Paschen, che richiede processi di 
progettazione e produzione ad altissimo livello. 

Per alcuni potrebbe sembrare una buona idea com¬ 
binare diversi materiali isolanti per garantire un’ade¬ 
guata capacità di resistenza alla tensione. Tuttavia, 
la differenza di costante dielettrica negli isolanti dà 
luogo ad una intensità di campo elettrico non uni¬ 
forme in tutto Pisolante (legge di Kirchhoff). L’inten¬ 
sità di campo elettrico concentrata può causare la 
rottura dell’isolante. Le capacità parassite possono 
causare una distribuzione di tensione non uniforme, 
in particolare in applicazioni AC. Tensione e corren¬ 
te transitorie applicate ai componenti e ai materia¬ 
li possono causare istantanei guasti catastrofici, o 
danni che possono accumularsi nel tempo e ridurre 
la robustezza del sistema fino a quando non insorge 
il guasto. Poiché l’energia (in loule) è uguale a 14 CV 2 , 
l’energia immagazzinata, trasferita durante una sca¬ 
rica, è molto più elevata tanto maggiore è la tensione. 
Impulsi transitori ripetuti, come quelli che si verifi¬ 
cano durante eventi di archi voltaici esterni, possono 
dar luogo a tensione non volute e sollecitazioni termi¬ 
che sui componenti e materiali, mentre elementi pa¬ 
rassiti, come capacità e induttanze, entrano in gioco 
durante gli eventi transitori conseguenti a compor¬ 
tamenti imprevisti come il rimbalzo induttivo sull’u¬ 
scita ad alta tensione o la 
distribuzione non uniforme 
della tensione tra i compo¬ 
nenti interni. I componenti 
ed i materiali utilizzati nella 
progettazione devono esse¬ 
re selezionati per resistere 
a tali eventi e sollecitazioni. 

Un occhio all’ambiente 

La salute e le questioni am¬ 
bientali hanno fatto sì che 
i ritardanti di fiamma bro- 
murati siano stati sostituiti 
da altri materiali, come il 



Fig. 1 - Esempio di una grande bolla d'aria in 
un incapsulamento assemblato 
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triidrato di alluminio (ATH), combinati come additivi 
per i materiali incapsulanti in modo da soddisfare i 
requisiti di infiammabilità, come quelli previsti dalla 
norma 94-VO UL. A temperature di 220 °C e superio¬ 
ri, l’ATH si scompone e rilascia il 35% del suo peso 
sotto forma di vapore acqueo. Quando si verifica un 
arco in un sistema ad alta tensione, è possibile che si 
crei del plasma, con temperature superiori a 2000 °C. 



Fig. 2 -1 residui di polvere bianca rimasti con questa particolare for¬ 
mula di resina epossidica che si scompone sotto le sollecitazioni di un 
campo elettrostatico e diversi cicli di temperatura. La polvere mostra 
il percorso della corrente di dispersione 


Tuttavia, è stato possibile osservare la rottura di ma¬ 
teriali a temperature ben al di sotto delle loro speci¬ 
fiche in presenza di un campo elettrico di intensità 
moderata. Il rilascio di vapore acqueo da ATH è van¬ 
taggioso per ridurre la propagazione della fiamma, 
ma è particolarmente indesiderato nei sistemi di iso¬ 
lamento ad alta tensione (Fig. 2). 

Da quanto esposto si evince che sono molti i poten¬ 
ziali problemi di progettazione da prendere in con¬ 
siderazione in un sistema ad alta tensione e i punti 
fin qui analizzati rappresentano sono una parte. Dal 
momento che i problemi di progettazione o di pro¬ 
duzione possono richiedere anni per manifestarsi, 
ognuno di loro deve essere compreso e considerato 
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prima del rilascio di un nuovo prodotto o processo. È 
necessaria una grande attenzione ai dettagli duran¬ 
te la progettazione e la produzione per evitare difetti 
latenti. La corretta applicazione di concetti di inge¬ 
gneria elettrica, ingegneria meccanica, chimica e fi¬ 
sica sono tutti necessari durante la progettazione dei 
prodotti ad alta tensione e dei loro processi produt¬ 
tivi per poter ottenere un’alta affidabilità. U til i zz ando 
processi ben sperimentati per produrre prodotti ad 
alta tensione permette di avere unità che funzione¬ 
ranno per decenni, anche in condizioni estreme. 

Un esempio di applicazione ad alta tensione che la¬ 
vora in un ambiente estremo è quello con oltre 5,000 
sensori di rilevamento dei neutrini, sepolti a due chi¬ 
lometri di profondità nel ghiaccio polare antartico al 
Polo Sud. Ogni sensore incorpora un modulo ottico 
digitale (DOM) che utilizza un alimentatore ad alta 
tensione XP Power. Con un funzionamento continuo 
fino a -40 °C, e un Service life di 20 anni, l'affidabilità 
è un punto critico poiché non vi è alcuna possibi¬ 
lità di riparare i sensori. I DOM sono stati operativi 
nel ghiaccio per oltre dieci anni e non sono stati se¬ 
gnalati guasti all'alta tensione. Il tempo medio per un 
guasto critico (MTTCF) dell’alimentatore calcolato è 
risultato essere 123 anni. 



Servizio puntuale o gratuito 


Tempi di consegna a partire da 8 ore 



Servizio di assemblaggio 


Anche a partire da un solo componente 
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STRUMENTI 
DI TEST DA BANCO 

La modularità è fondamentale per le attrezzature di test che 
oggi devono potersi adattare alle mutevoli forme d’onda dei 
segnali per offrire un’ampia gamma di opzioni in grado di 
soddisfare più tipologie di progettisti e collaudatori 


Lucio Pellizzari 


L a principale tendenza che accomuna i 
produttori di strumentazione è l’orien¬ 
tamento all’impostazione modulare per tutti i 
loro apparecchi da banco e portatili perché ciò 
consente di soddisfare più esigenze di test con 
ciascuna famiglia di prodotti. Il vantaggio per 
l’utente è la flessibilità nel ricambio dei moduli 
obsoleti che si possono aggiornare o sostituire 
singolarmente, man mano che la tecnologia 
evolve, senza bisogno di ricomprare l’intera 
piattaforma. Inoltre, questo approccio favori¬ 
sce la pianificazione dei test sui sistemi multi- 
dominio in parallelo ma in forma gerarchica, 
allo scopo di collaudare i sottosistemi uno per 
uno, mentre va avanti il ciclo di sviluppo e così 
correggerne subito gli errori e arrivare alla 
verifica finale con meno rischi. 

Fra le novità sull’argomento c’è senza dub¬ 
bio la domanda di procedure di test adatte ai 
nuovi standard di comunicazione e qui bisogna 
considerare sia i segnali ad altissima velocità 
delle reti 5G sia i segnali a bassa velocità degli 
oggetti IoT. Anche se si tratta di dispositivi 
piccoli e moderatamente intel¬ 
ligenti, sono però pronosticati 
a miliardi e perciò compor¬ 
tano un’indefinibile quantità 
di segnali di breve durata e 
differenti caratteristiche da 
smistare sul Web. In questo 
scenario potrà essere deci¬ 
siva la modularità degli algo¬ 
ritmi software che dovranno 
adattarsi a condizioni di test 
molto diverse e alla moltitu¬ 


dine dei protocolli di trasferimento dati utiliz¬ 
zati dai terminali e dagli oggetti. Similmente, 
la modularità diventa fondamentale anche per 
i test sui segnali video ad alta definizione che 
stanno imponendosi nei display di nuova gene¬ 
razione presentati al CES insieme a una varie¬ 
tà di standard e dimensioni affrontabile solo 
con strumenti estremamente versatili. A Las 
Vegas il Ceo di HDMI Licensing, che Lattice 
Semiconductor ha preposto come fornitore 
unico delle specifiche HDMI già attualmente 
adottate su circa 5 milioni di prodotti, ha dichia¬ 
rato che nel 2016 le autorizzerà su circa 750 
milioni di prodotti e circa il 60% di esse saran¬ 
no le nuove HDMI 2.0a. 

Test fino a 1 Tbit/s 

Anritsu ha realizzato una piattaforma di test 
modulare per i ricevitori dei bus seriali ad alta 
velocità imperniata sulla versatilità del nuovo 
Signal Quality Analyzer MP1800A BERT che 
comprende un Bit Error Rate Tester con range 
da 0,1 a 32,1 Gbit/s espandibili a 64,2 Gbit/s con 
l’apposito modulo mux/demux 
aggiuntivo, un oscilloscopio 
in tempo reale e un genera¬ 
tore di rumore. Fondamentale 
per questa soluzione è l’inno¬ 
vativo software di test GRL- 
PCIE4-BASE-RXA fornito da 
Granite River Labs e apposi¬ 
tamente progettato per la veri¬ 
fica dell’integrità dei segnali 
e la rilevazione dei jitter con 
risoluzione fino a 8 picose- 



Fig. 1-11 Signal Quality Analyzer 
MP1800A BERT che Anritsu propone 
insieme a un innovativo software GRL 
per i test sui ricevitori delle interfacce 
seriali con velocità fino a 1 Tbit/s 
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condì picco-picco. Questa piattaforma consen¬ 
te di valutare rapidamente e accuratamente le 
prestazioni dei ricevitori delle interfacce seriali 
ad alta velocità di nuova generazione come 
PCIe Gen4, 32G Fibre Channel, Thunderbolt 
3 over USB Type-C, 100 GbE e InfiniBand 
grazie all’efficace calibrazione che il software 
GRL esegue automaticamente per impostare 
le soglie più adatte a rilevare le tolleranze sui 
jitter. Nell’analizzatore MP1800A c’è un Pulse 
Pattern Generator (PPG) che produce i segnali 
analogici per i test fino a 3,5 Vp-p e c’è anche 
uno stadio Error Detector con sensibilità di 10 
mV sui jitter SJ, RJ, BUJ e SSC, ma si possono 
definire nuovi tipi di jitter da rilevare sui ricevi¬ 
tori con caratteristiche custom grazie al modu¬ 
lo Passive Linear Equalizer che adatta automa¬ 
ticamente i diagrammi a occhio durante i test. 
Al massimo della configurazione la piattaforma 
può eseguire test di ricezione su segnali fino 
a 1 Tbit/s come ad esempio nei nuovi siste¬ 
mi High-Speed Transmission composti da 32 
canali da 32 Gbit/s ciascuno. 

Test multiformato 

Keysight Technologies ha potenziato la pro¬ 
pria soluzione per i test sui segnali wireless 
aggiungendo svariati moduli di acquisizione 
alla piattaforma UXM che diventa ancor più 
multi-formato e si configura in pochi istanti 
di volta in volta in funzione delle esigen¬ 
ze di test. Il Wireless Test Set E7515 UXM 
può analizzare i segnali in radiofrequenza di 
tipo GSM, GPRS, EGPRS, W-CDMA, TS-SCDMA, 
HSPA, LTE e LTE-Advanced semplicemente 
cambiano le sonde e ciò consen¬ 
te di confrontare le prestazioni dei 
terminali multi-standard 2G/3G/4G 
nelle diverse condizioni d’impiego 
con un unico strumento. Nei colle¬ 
gamenti LTE lo strumento consente 
di valutare la Carrier Aggregation 
(CA) su quattro Component Carrier 
(4CC) in downlink fino a 600 Mbps 
e su 2CC in uplink fino a 100 Mbps, 
considerando in ricezione MIMO 4x4 
anche l'eventualità di accoppiamento 
nel tempo e in frequenza FDD-TDD 
Mixed CA, la modulazione 256 QAM 
e l’analisi delle componenti LTE-U 


i\ 


(LTE for Unlicensed Spectrum). Lo strumento 
incorpora un Vector Signal Analyzer e un 
Vector Signal Generator ed è predisposto per 
analizzare le comunicazioni IMS VoLTE (IP 
Multimedia Subsystem Voice-over-LTE), anche 
in presenza della tecnica di riduzione dell’in¬ 
terferenza FelCIC (Further Enhanced Inter-Cell 
Interference Coordination) nonché i collega- 
menti in modalità Transmission Mode 9 (TM-9) 
o CPC (Cognitive Pilot Channel). Ci sono due 
opzioni di banda da 300 MHz a 3,8 GHz oppure 
da 300 MHz a 6,0 GHz entrambe con risoluzio¬ 
ne di 100 kHz ed è comunque possibile usare 
più moduli in parallelo per esaminare canali 
multipli in maggior numero. 

Test sui video HDR 

Rohde & Schwarz ha presentato al CES i 
nuovi moduli che consentono alla famiglia dei 
suoi Video Tester VTx di analizzare e verifi¬ 
care l’integrità dei segnali HDR attraverso le 
interfacce HDMI 2.0a. Ogni immagine traspor¬ 
tata da un frame High Dynamic Range è la 
sovrapposizione di più acquisizioni a diversi 
livelli di luminosità deH’immagine originale e 
perciò mostra nitidamente i dettagli di tutte 
quelle parti dell'immagine che con un’unica 
acquisizione risulterebbero più chiare perché 
sovraesposte oppure più scure perché sotto- 
esposte. Per far ciò richiedono da 16 a 32 bit 
per rappresentare ogni pixel di cui fino a 12 
per la luminosità e fino a 8 per ciascuno dei 
tre colori. Questi bit dipendono dal software 
grafico utilizzato ma consentono di arrivare 
a velocità di trasferimento simboli fino a ben 



Fig. 2 - Keysight propone il 
Wireless Test Set E7515 UXM per 
l'analisi multiformato e il confron¬ 
to delle prestazioni nei ricevitori 
predisposti per collegamenti wire¬ 
less 2G/3G/4G 



Fig. 3 - Rohde & Schwarz ha 
esibito al CES il nuovo modu¬ 
lo VT-B22363 che consente ai 
Video Tester VTx di verificare 
l'integrità dei segnali HDR 
attraverso le interfacce HDMI 
2.0ae1.4 
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18 Gbit/s. Per ottenere effetti di home theater 
intensi e realistici è necessario che ci sia una 
perfetta temporizzazione nell’attraversamento 
delle interfacce HDMI 2.0a e il nuovo modulo 
VT-B2363 HDMI RX/TX 600 MHz per i video 
tester R&S VTS, VTE e VTC consente di veri¬ 
ficare l’efficienza di trasferimento dei segnali 
HDR attraverso i protocolli HDPC 2.2 e 1.4 e 
può pertanto verificare le interfacce HDMI 2.0a 
e anche le HDMI 1.4. Il generatore di funzioni 
incorporato permette di editare segnali HDR 
Dynamic Range e Mastering InfoFrame anche 
con formati custom e mostra sul display i 
dati caratteristici E-EDID (Enhanced Extended 
Display Identification Data) generati e le loro 
eventuali alterazioni dopo il passaggio attra¬ 
verso le interfacce. 

Test HDMI/MHL 

Simplay Labs è stata fondata da Lattice 
Semiconductor per progettare, sviluppare e 
produrre soluzioni e tecnologie per la caratte¬ 
rizzazione e la verifica dei prodotti per il mer¬ 
cato della visualizzazione ad alta definizione 
HD. Fra i suoi partner ci sono numerosi pro¬ 
duttori di televisori e display 
insieme ai quali collabora allo 
sviluppo delle apparecchia¬ 
ture di test più idonee e com¬ 
petitive per verificare nelle 
diverse condizioni d’impiego 
le funzionalità delle inter¬ 
facce HDMI (High Definition 
Multimedia Interface) e più 
recentemente della loro ver¬ 
sione per smartphone MHL, 

Mobile High-Definition Link, 
che adatta i segnali HDMI al 
transito sui cablaggi USB. Il 
nuovo SL-881 6G AVG è un 
HDMI/MHL Audio and Video 
Generator/Analyzer pen¬ 
sato per i test su trasmetti¬ 
tori, ripetitori e ricevitori di 
segnali audio e video anche 
HDR che utilizzano le più 
recenti interfacce HDMI 2.0a 
e MHL 3.x. Lo strumento può 
generare segnali di test con¬ 
formi alle Compliance Test 
Specification (CTS) per Status 
and Control Data Channel 
(SCDC) e poi verificare la 
configurazione di scrambling 
e le temporizzazioni sulle 


interfacce, monitorare in tempo reale il bus 
Display Data Channel (DDC) fra trasmettitori 
e ricevitori e, inoltre, leggere, editare e ripro¬ 
grammare i contenuti EDID dei segnali video di 
test. Nel piccolo case trovano posto un ingres¬ 
so HDMI 2.0a, due uscite HDMI 2.0a, un’uscita 
MHL micro-USB, un I/O SPDIF, una I2C, uno 
slot per SD Card, un display da 4,3” con touch- 
screen e una batteria ricaricabile al litio. 

Test multipli 

Tektronix propone il suo nuovo Mixed Domain 
Oscilloscope MD04000C a chi vuole avere 
sei strumenti diversi dentro un unico appa¬ 
recchio da banco. Nell’MD04000C ci sono un 
oscilloscopio, un analizzatore di spettro, un 
generatore di funzioni e forme d’onda arbitra¬ 
rie, un analizzatore logico, un analizzatore di 
protocolli e un voltmetro digitale che possono 
essere attivati e configurati insieme o separa¬ 
tamente per conformare la piattaforma di test 
con le funzioni che di volta in volta effettiva¬ 
mente servono. Come per le precedenti serie 
MD04000 anche TMD04000C può visualizza¬ 
re i segnali analogici e digitali sincronizzati 
insieme ai loro spettri alla 
radiofrequenza con banda 
fino a 3 o a 6 GHz e inol¬ 
tre può catturare dai suoi 
quattro canali analogici fino 
a 340mila forme d’onda al 
secondo che acquisisce con 
velocità di 5 GSps e memo¬ 
rizza in stringe di 20 Mpunti. 
L’analizzatore di spettro ha 
un range dinamico di -65 dBc 
e può allargare la banda di 
acquisizione fino a 3,75 GHz 
per catturare l’intero spettro 
di un segnale con un’uni¬ 
ca scansione. L’ana liz zatore 
logico ha risoluzione tempo¬ 
rale fino a 60,6 ps sui sedici 
canali digitali mentre l’ana¬ 
lizzatore di protocolli può 
decodificare e visualizzare 
simultaneamente il contenu¬ 
to di tre bus con velocità 
dati fino a 500 Mbps. Questo 
strumento consente di risol¬ 
vere nel dominio del tempo 
e della frequenza i problemi 
d’interferenza di tutte le con¬ 
nessioni wireless di nuova 
generazione. 


S/mptay 


Fig. 4-11 Simplay Labs SL-881 AVG incor¬ 
pora un generatore e un analizzatore 
audio/video adatti per i test sui segnali 
HDR attraverso le interfacce HDMI 2.0a 
eMHL3.x 





eltx * 

3 3 3 3 B 


Fig. 5 - Nell'MD0400C di Tektronix ci sono 
sei strumenti modulari pensati per i test 
sui segnali wireless con una banda analo¬ 
gica fino a 6 GHz e una velocità di acquisi¬ 
zione fino a 5 GSps 
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QUALITYASSURANCE 


I vantaggi della qualificazione 
congiunta dei nuovi dispositivi 
di memoria 


Marcel Kuba 

Worldwide director of Field Applications 
Engineering - Automotive 
Cypress Semiconductor 


I progettisti che operano nel settore automotive sono costan¬ 
temente sottoposti a sollecitazioni in conflitto tra di loro. Da 
un lato sono impegnati nella ricerca di nuovi prodotti e 
tecnologie in grado di aiutarli a risolvere le problematiche più 
urgenti inerenti la progettazione che si trovano ad affrontare. 
Per i fornitori di dispostivi di memoria ad alte prestazioni, come 
Cypress Semiconductor, ciò potrebbe significare che la via più 
ovvia da seguire sarebbe l’introduzione di nuove tecnologie in 
grado di garantire una maggiore velocità di trasferimento dati 
e tempi di boot (avvio) sempre più brevi, oppure capaci di sod¬ 
disfare le esigenze dei produttori di sistemi che richiedono spe¬ 
cifiche elettriche e temporizzazioni sempre migliori. 

D’altro canto, il compito dei progettisti che operano nel settore 
automotive è anche quello di ricercare la qualità “assoluta” e la 
totale assenza di difetti. Ciò tende a far sorgere un atteggiamen¬ 
to di tipo conservativo nei confronti di una nuova tecnologia. Le 
tipiche domande dei clienti del segmento automotive nel mo¬ 
mento in cui viene loro proposto un nuovo prodotto sono del 
tipo: “Avete avuto esperienze pregresse con questa tecnologia?” 
“Quali sono le prestazioni sul campo?” “Quante unità sono state 
consegnate finora?”. Di fronte a queste domande, un FAE del 



Fig. 1 - La scheda Wingboard di Cypress permette alle sonde di un 
analizzatore logico di collegarsi a pin diffìcilmente accessibili 


L’adozione del processo JQ 
(Joint Qualification) permette di 
migliorare la qualità non solo del 
chip, ma anche del sistema nel suo 
complesso 

produttore di semiconduttori potrebbe trovare delle difficoltà 
a dire al cliente che sarebbe stato il primo a sperimentare quel 
nuovo prodotto. 

Le esperienze maturate in Cypress Semiconductor sugge¬ 
riscono che esiste un metodo molto efficace per i produttori 
che operano nel settore automotive per attenuare i rischi legati 
all’utilizzo di nuovi dispositivi a semiconduttore e sfruttare in 
tempi brevi le opportunità offerte dalla tecnologia per migliora¬ 
re le prestazioni dei loro prodotti. La qualificazione congiunta 
(JQ - Joint Qualification) è un insieme di processi che consente 
a un produttore di semiconduttori e al proprio cliente del set¬ 
tore automotive di collaborare nel processo di qualificazione 
di un prodotto al fine di ottenere reciproci vantaggi. Scopo di 
questo articolo è illustrare i vantaggi di questo approccio e de¬ 
lineare i principali elementi alla base di questo processo. 

Un approccio vantaggioso 

La differenza fondamentale tra il processo JQ e il tradizionale 
procedimento di qualificazione di un prodotto che viene nor¬ 
malmente effettuato dai produttori di semiconduttori è data dal 
fatto che la metodologia JQ prevede che il cliente effettui l’as¬ 
semblaggio di un campione su una piattaforma reale che viene 
quindi sottoposta a collaudo da parte di entrambi. L’obiettivo, 
per Cypress e i suoi clienti, è quello di validare non solo una 
memoria, bensì l’intero sistema. 

Il tradizionale processo di qualificazione dei semiconduttori, 
invece, produce un insieme verificato di specifiche relative alla 
qualità che vengono misurate rispetto sia a parametri conside¬ 
rati standard a livello industriale sia a parametri prefissati dai 
fornitori di silicio. Ma la specifica applicazione all’interno della 
quale il prodotto è utilizzato potrebbe sottoporre quest’ultimo 
a sollecitazioni, oppure comportare una riduzione delle presta¬ 
zioni: fenomeni di questo tipo potrebbe non essere rilevati dal 
processo di qualificazione e dalla piattaforma di test standard. 
Il procedimento JQ permette di individuare rischi e potenziali 
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scadimenti delle prestazioni. Esso prevede la verifica dei pro¬ 
blemi potenziali noti e dei parametri elettrici secondari come 
ad esempio le temporizzazioni critiche alfinterno del sistema 
del cliente e il successivo controllo teso ad accertare l’elimi¬ 
nazione dei problemi. Oltre a ciò, il processo JQ consente al 
produttori di semiconduttori di individuare problematiche in 
precedenza non rilevate che si presentano nel momento in cui 
il circuito integrato è fatto funzionare all'interno di un’applica¬ 
zione reale. 

La metodologia JQ, quindi, non è utile solamente per prevenire 
i guasti, ma anche per ottimizzare le prestazioni del sistema in¬ 
crementando, ad esempio, la velocità di trasferimento dati tra 
una memoria e il chipset del processore. 

A questo punto è utile domandarsi quali sono gli eventuali 
svantaggi del processo JQ. Il principale limite, ovviamente, è 
rappresentato dal tempo, dagli sforzi e dalle risorse necessarie 
per la sua implementazione da parte sia del produttore di sili¬ 
cio sia del produttore di sistemi automotive. In ogni caso, que¬ 
sti oneri sono ampiamente ricompensati dal fatto che questo 
processo consente a un circuito integrato di raggiungere il più 
elevato livello qualitativo possibile nell’impiego sul campo. 

Affrontare i guasti in maniera efficace 

Forse una considerazione ancora più importante è il fatto che, 
nel caso si verifichi un guasto di un dispositivo sul campo, il pro¬ 
cesso JQ consente al produttore dell’integrato di diagnosticare il 
problema e risolverlo in tempi più brevi. Nel momento in cui un 
cliente restituisce un dispositivo che si è guastato sul campo, la 
diagnosi inizia, almeno dal punto di vista teorico, con la connes¬ 
sione di quest’ultimo con tool di analisi ad alte prestazioni. 
Sfortunatamente, le complesse schede PCB utilizzate nei siste¬ 
mi automotive come ad esempio i cruscotti o le unità di info- 
tainment sono popolate da circuiti integrati ospitati in package 
BGA (Ball Grid Array) il cui design fisico non si presta ad analisi 
approfondite. Ne consegue che risulta estremamente difficile 
collegare strumenti come an aliz zatori logici oppure oscillosco¬ 
pi in prossimità a dispositivi quali una memoria flash per poter 
comprendere cos’è accaduto con esattezza sul bus di memoria 
nel momento in cui si è verificato il guasto. 

La preparazione di una scheda PCB multi-strato predisposta per 
un’analisi approfondita di un dispositivo incluso in un package 
BGA può richiedere parecchie settimane. Un ritardo di questo 
tipo non è solitamente accettato da parte del cliente che ha su¬ 
bito il guasto. 

Nel momento in cui viene eseguito un processo JQ completo, una 
specifica per la nuova piattaforma del cliente sul quale l’integra¬ 
to deve venire collaudato è la possibilità di effettuare immedia¬ 
tamente un’analisi dei guasti dettagliata e approfondita quando 
necessario. Una piattaforma di test di questo tipo è quindi in gra¬ 
do di garantire la verifica e la risoluzioni in tempi brevi di guasti 
che si verificano sul campo quando se ne presenta la necessità. 

Processo JQ: modalità di esecuzione 
I collaudi JQ vengono eseguiti sul sistema del cliente. In ogni 
caso, sia quest’ultimo sia il produttore del silicio possono effet- 



Fig. 2 - Una scheda Wingboard montata su una scheda di test (il 
concetto di Wingboard è stato sviluppato da Spansion prima che 
quest'ultima fosse acquisita da Cypress Semiconductor) 


tuare il lavoro di qualificazione in parallelo in modo da ridurre i 
tempi necessari per il suo completamento. 

Cypress inizia a effettuare i propri collaudi sul sistema fornito dal 
cliente dove aver aggiunto a esso funzionalità di debug. Succes¬ 
sivamente l’azienda procede alla caratterizzazione dei dispositivi 
di memoria prima e dopo il loro u tilizz o mediante sistemi ATE 
(Automated Test Equipment), al fine di rilevare qualsiasi effetto 
imputabile all’applicazione specifica o a sollecitazioni di qualun¬ 
que natura - meccanica, elettrica o termica - cui sono stati sotto¬ 
posti nel corso dell’assemblaggio da parte dell’utente. I riscontri 
di questi collaudi aiutano gli specialisti di Cypress a perfezionare 
il progetto del prodotto, in modo da garantire in futuro il rilascio 
del miglior dispositivo possibile. 

Durante la verifica e il collaudo dei dispositivi Cypress all’interno 
del sistema dell’utente, è di fondamentale importanza utilizzarli 
seguendo modalità che riproducano nel modo più fedele pos¬ 
sibile l’impiego nelle applicazioni reali. I confronti tra i parametri 
definiti da Cypress nel caso peggiore (worst case) e quelli del si- 


45 - ELETTRONICA OGGI 459 - GENNAIO/FEBBRAIO 2017 





DIGITAL QUALITY ASSURANCE 


Qualificazione congiunta: 

I 10 PUNTI DA TENERE IN CONSIDERAZIONE 


Di seguito sono riportati i dieci elementi essenziali che garanti¬ 
scono il successo di un processo JQ: 

1. Focalizzare l'attenzione sui parametri critici noti e solo successi¬ 
vamente procedere ad ulteriori verifiche su richiesta del cliente. 

2. Eseguire l'analisi delle temporizzazioni dell'interfaccia della 
flash deH'MCU e riesaminare l'impostazione delle temporiz¬ 
zazioni (avvio, lettura di memorie DDR o SDR veloci, lettura in 
modalità "burst", lettura nella pagina). 

3. Riesaminare le modalità tipiche di utilizzo del dispositivo (sto¬ 
rico della programmazione/cancellazione, mappatura dell'uti- 
lizzo dei settori, flash file System e utilizzo del software). 

4. Collaudo di Vcc a un valore superiore di 100 mV rispetto alle 
specifiche. Verificare il rumore per confermare la stabilità di Vcc. 

5. Eseguire il collaudo a una temperatura superiore di 5 °C ri¬ 
spetto alle specifiche. 

6. Riesaminare il progetto e la fase di caricamento (loading). 

7. Eseguire una verifica rispetto all'affidabilità riguardo la com¬ 
mutazione dei bit e all'ECC. 

8. Valutare l'impatto dei processi di produzione del cliente o i pro¬ 
fili di utilizzo dell'applicazione sull'integrità dei bit. 

9. Completare le fasi di programmazione/cancellazione. 

10. Effettuare un collaudo relativo alle sollecitazioni meccaniche 
imputabili al processo di fabbricazione. 

stema reale dell’utente sono particolarmente indicativi. I metodi 
di produzione utilizzati dal cliente spesso sono anche differenti 
da quelli preventivati e possono avere effetti imprevisti sul com¬ 
portamento del dispositivo. 

Queste informazioni relative al comportamento di un dispositivo 
in un’applicazione reale non potrebbero essere acquisite senza 
ricorrere al processo JQ, il quale consente tra l’altro a Cypress 
di fornire consigli ai propri clienti circa le migliori procedure da 
adottare per ottimizzare l’affidabilità dei loro sistemi. Essi, inol¬ 
tre, possono determinare le impostazioni migliori per ottimizza¬ 
re le prestazioni del sistema. Il processo JQ consente a Cypress 
di individuare eventuali discordanze tra il sistema del cliente e 
l’apparato di collaudo u tilizz ato da Cypress stessa per determi¬ 
nare le specifiche di importanti parametri elettrici. I tecnici del 
cliente, dal canto loro, possono individuare quegli aspetti del 
funzionamento dei loro sistemi il cui comportamento potrebbe 
essere rappresentato in maniera non adeguata sul datasheet del 
circuito integrato. 

Come ottimizzare la qualità 

L’obbiettivo principale del processo JQ e naturalmente quello 
di portare in produzione un componente caratterizzato dal più 
basso tasso di guasto possibile (failure rate) sul campo. Ciò 
significa che è importante utilizzare componenti specifici per 
il settore automotive, ovvero prodotti e collaudati in confor¬ 
mità agli standard PPAP (Production Part Approvai Process). 
Questa conformità garantisce che i componenti stessi saran¬ 


no caratterizzati da un tasso di guasto estremamente basso. 
Quindi, per migliorare la qualità a livello del sistema dell’utiliz- 
zatore il componente deve essere collaudato rispetto a tutti i 
problemi critici noti riscontrati dall’utente durante l’impiego dei 
precedenti componenti realizzati sfruttando una tecnologia più 
datata. Con questo approccio è possibile generare un protocollo 
di test che simuli in maniera molto realistica l’applicazione dell’u- 
tilizzatore. Oltre a ciò, è necessario collaudare nuove funzionalità 
e parametri secondari nella piattaforma dell’utilizzatore al fine 
di determinare se l’ambiente del sistema oppure la modalità di 
impiego defl’utilizzatore risultano compatibili con caratteristiche 
e specifiche della nuova tecnologia. 

A questo punto è utile menzionare che i processi JQ effettuati re¬ 
centemente hanno permesso a Cypress di collaudare all’interno 
dei sistemi dei propri clienti nuove funzionalità come l’interfaccia 
quadrupla SPI (QuadSPI) per memorie DDR veloci, o la funzio¬ 
ne di lettura della HyperFlash oppure le nuove funzionalità delle 
memorie NOR parallele realizzate in tecnologia flash da 65 nm e 
45 nm. Con il processo JQ è stato anche possibile collaudare il 
codice a correzione d’errore (ECC - Errar Code Correction) che 
consente di eliminare potenziali problemi legati alla commutazio¬ 
ne di un bit (bit flip). 

Esperimenti ed esempi 

Come sottolineato in precedenza, è importante predisporre la 
piattaforma dell’utente in modo che possa essere collegata a un 
analizzatore logico al fine di pianificare l’ottimizzazione del siste¬ 
ma e l’analisi dei guasti. Sebbene non si tratti di una procedura 
standard, essa consente sia all’utilizzatore sia al produttore di 
silicio di reagire in tempi brevi nel momento in cui si manifesta 
un guasto. 

Un elemento da non sottovalutare è la difficolta di accedere a tut¬ 
ti i pin presenti sulla scheda PCB nel momento in cui si effettuano 
collaudi di memorie flash di tipo NOR parallele o di altri tipi di 
memorie con elevato numero di pin ospitate in package BGA. 

La scheda Wingboard di Cypress è un tool utile per risolvere 
questo problema (Figg. 1 e 2). Questa scheda di piccole dimen¬ 
sioni, assimilabili a quelle di un package BGA di una memoria 
flash, è saldata tra la scheda PCB e il modulo di memoria flash. 
Questa scheda supporta i connettori a impedenza adattata (MIC- 
TOR) necessari per il collegamento del dispositivo con un ana¬ 
lizzatore logico. 

Sfruttando questo tipo di collegamento con strumenti di test ad 
alte prestazioni e utilizzando altri tool o apparati di test speciali¬ 
stici, un fornitore di memorie flash può effettuare un gran nume¬ 
ro di analisi utili come ad esempio: 

• collaudo di parametri di temporizzazione critici e parame¬ 
tri secondari di memorie flash della MCU durante il funzio¬ 
namento dell’interfaccia ad alta velocità; 

• utilizzo di funzioni FFS critiche (come ad esempio erase 
suspend, power fail-safe, garbage collection) per indivi- 
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Fig. 3 - Risultati di test ottenuti utilizzando una scheda Wingboard - 
in questa schermata è rappresentata la lettura di una pagina su una 
memoria flash di tipo NOR parallela 

duare potenziali problemi dovuti alle interazioni tra le com¬ 
ponenti hardware e software del dispositivo; 

• collaudare il funzionamento di nuove caratteristiche come 
ad esempio ECC; 

• collaudare il funzionamento dell’applicazione per quel che 
riguarda sia l’hardware sia il software del cliente (Fig. 3); 


• collaudare il sistema in relazione alle sollecitazioni prodot¬ 
te dalle varie fasi di lavorazione come ad esempio l’ispe¬ 
zione e il reflusso in fase di saldatura. 

In base all’esperienza maturata da Cypress, analisi del tipo ap¬ 
pena descritto contribuiscono a realizzare prodotti migliori ca¬ 
ratterizzati da maggiore velocità di lettura, riduzione dei tempi di 
avvio e ottimizzati in termini di prestazioni. 

L’adozione del processo JQ comporta un gran numero di van¬ 
taggi per gli OEM, tra cui la riduzione del time to market e la pos¬ 
sibilità di adottare rapidamente e su vasta scala memorie flash 
re alizz ate con le più recenti tecnologie disponibili. Grazie a pro¬ 
cessi e metodi di analisi esaustivi e adeguati gli sviluppatori di 
sistemi possono verificare in modo semplice tutti i parametri e 
le prestazioni chiave, nonché individuare eventuali problemi fin 
dalle fasi iniziali. 

Questo metodo si propone anche come lo strumento ideale per il 
miglioramento del processo, consentendo ai progettisti di ridur¬ 
re il tempo di avvio del sistema sfruttando caratteristiche innova¬ 
tive e le tecnologie più recenti. Complessivamente, il processo JQ 
garantisce all’utente di poter implementare un sistema contrad¬ 
distinto dal più elevato livello qualitativo possibile e permette agli 
OEM di sviluppare in modo semplice nuove piattaforme basate 
sulle più avanzate tecnologie. 
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CYBER SECURITY 


FPGA a prova 
di attacchi informatici 


Paul Pickie I dispositivi programmabili di nuova generazione 

presidem e chief operating officer adottano una strategia a più livelli per contrastare 

Microsemi . . . . 

minacce informatiche in costante evoluzione 


I l continuo aumento, in termini di dimensioni e comples¬ 
sità, di Internet of Things (IoT), comporta la necessità di 
adottare misure di sicurezza sempre più avanzate e pro¬ 
attive, ovvero in grado di “percepire” in anticipo l’insorgere 
di eventuali problemi. Per affrontare le minacce informatiche 
non è più sufficiente affidare la sicurezza solamente al sof¬ 
tware. Un approccio molto più efficiente prevede l’impiego 
di una strategia “a strati” inaugurata da una nuova genera¬ 
zione di SoC (System-on-Chip) FPGA in grado di fornire una 
“root-of-trust" (RoT) hardware a livello di circuito integrato. A 
partire da questa base è possibile implementare una soluzio¬ 
ne scalabile che prevede una selezione oculata di ulteriori 
elementi per la protezione contro i rischi come ad esempio 


la sicurezza per i dati nei loro tre stati - in transito (data- 
in-motion), in fase di elaborazione o in uso (data-in-use) e 
residenti su supporti di memorizzazione (data-at-rest) - oltre 
alla crittografia e alla protezione tramite software. 

L’odierna infrastruttura di rete nel suo complesso è più che 
mai vulnerabile agli attacchi, il che si traduce in un incre¬ 
mento delle problematiche legate alla sicurezza, il numero 
di dispositivi IoT connessi cresce a ritmi esponenziali, con 
conseguente aumento dei rischi per i sistemi embedded e i 
dispositivi hardware. 

L’infrastruttura di rete e i sistemi informativi devono essere 
tutelati adottando un livello di sicurezza adeguato e imple¬ 
mentando metodologie di protezione proattive ottimizzate in 
base a numero, frequenza e tipologie di minacce. 

Un approccio a più livelli 

L’approccio alla sicurezza deve essere di tipo sca¬ 
labile e iniziare con una “root of trust” hardware a 
livello di circuito integrato. Oltre a ciò è necessario 
ricorrere ad altre tecnologie ed elementi di suppor¬ 
to per proteggere l’hardware, rafforzare la sicurezza 
del progetto e garantire la sicurezza dei dati. 

Il primo insieme di tecnologie e di elementi di sup¬ 
porto è destinato alla sicurezza delle informazioni, 
implementata attraverso la memorizzazione del¬ 
la chiave mediante la tecnologia PUF (Physically 
Unclonable Function, che può essere assimilata 
alla firma biometrica), gli acceleratori crittografi¬ 
ci avanzati e le contromisure contro attacchi con¬ 
dotti mediante tecniche DPA (Differential Power 
Analysis), disponibili attraverso un trasferimento 
della licenza dei brevetti acquistate da Microsemi. 
Il secondo insieme di tecnologie è rappresentato 
dalle funzionalità anti-manomissione e compren¬ 
de un bitstream sicuro, il rilevamento di tentativi di 
manomissione e la relativa risposta, oltre a mecca- 
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nismi atti a impedire la copia, la clonazione oppure operazio¬ 
ni di reverse engineer. 

Il terzo insieme di tecnologie è utilizzato per la creazione di 
sistemi "fidati” (trusted) e comprende misure di protezione 
contro attacchi DPA protette da brevetti e licenze, acceleratori 
crittografici certificati da NIST e la sicurezza della catena di 
fornitura (supply Chain). 

FPGA: la root-of-trust del sistema 

Attualmente è disponibile una nuova generazione di SoC 
FPGA, che integrano le caratteristiche necessarie per pro¬ 
porsi come la “root-of-trust” del sistema, necessaria per pro¬ 
teggere i dati critici contro gli attacchi. Gli odierni FPGA, ad 
esempio, forniscono protezioni contro attacchi DPA coperte 
da licenze, brevetti e certificati. Ciò non solo assicura la sal¬ 
vaguardia della proprietà intellettuale del progetto (IP) contro 
fenomeni di copiatura e reverse engineering, ma garantisce 
anche l’autenticità dell’FPGA all’intera supply chain. Inoltre 
è importante che i SoC FPGA forniscano l'autentificazione ri¬ 
spetto ai parametri certificati dall’attestato del dispositivo e 
dimostrino la conoscenza della chiave segreta unica del di¬ 
spositivo. Questa tecnica rappresenta l’approccio più efficace 
per assicurare che il dispositivo che deve essere programma¬ 


to non risulti vulnerabile a tentativi di contraffazione lungo 
tutta la catena di fornitura. 

Oltre a proteggere la proprietà intellettuale, gli odierni FPGA 
assicurano una maggior sicurezza contro attacchi informatici 
impedendo, l’esecuzione di operazioni di reverse engineering 
sul prodotto. La cifratura e la protezione del bitstream di con¬ 
figurazione garantiscono la sicurezza di un progetto basato 
su FPGA. Nel momento in cui viene individuato un tentati¬ 
vo di manomissione, i dispositivi devono essere in grado di 
identificare questo accesso non autorizzato e resettare a zero 
tutti i valori. Ciò riduce in maniera sensibile le probabilità di 
successo di un attacco. Per garantire una protezione ancora 
maggiore dei dati in uso, l’integrazione di contromisure contro 
attacchi DPA certificati conferisce agli FPGA una maggiore 
resistenza contro i tentativi di estrazione dei bit che compon¬ 
gono la chiave. L’inclusione di una funzionalità di sicurezza 
Lock-Bit consente agli FPGA di definire barriere di sicurezza 
in modo tale che l’uso di determinate funzioni del sistema sia 
consentito solamente dopo previa autorizzazione. 

Oltre alla protezione contro attacchi DPA e tentativi di ma¬ 
nomissione, le altre caratteristiche principali dell’FPGA che 
gli permettono di diventare la "root-of-trust” del sistema si 
possono annoverare le seguenti: bitstream cifrati, elementi 
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Fig. 1 - Per ottenere il più elevato livello di sicurezza possibile è necessario ricorrere a 
un approccio a più livelli che preveda l'utilizzo di hardware sicuro e garantisca sicurez¬ 
za sia del progetto sia dei dati 


di memorizzazione della chiave multipli, memoria flash sicu¬ 
ra e utilizzo della tecnologia PUF 

Sicurezza a più livelli: i componenti chiave 

Una volta che i SoC FPGA sono in grado di proporsi come una 
“root-of-trust” hardware del progetto, il passo successivo preve¬ 
de l’implementazione di un approccio che il DoD (Department 
of Defense) definisce “defense-in-depth” e comporta l’aggiunta 
di più livelli di sicurezza per l’intero sistema. Le soluzioni har¬ 
dware associate mettono disposizione più livelli di IA (Infor¬ 
mation Assurance) e il supporto di tecnologie di cifratura per 
proteggere i dati nei loro tre stati (at-rest, in-motion e in-use) 
nelle applicazioni software e nei progetti basati si SoC e FPGA. 
Nel caso dei data-at-rest, l’attenzione deve essere focalizzata 
sulla memorizzazione. Nel caso di applicazioni di elaborazione 
embedded a elevate prestazioni il miglior approccio prevede 
l’uso di SSD sicuri ad alta affidabilità. Questi SSD devono pro¬ 
teggere dati sensibili da possibili minacce e ridurre le vulne¬ 
rabilità intrinseche dei supporti di memorizzazione. Di conse¬ 
guenza, SSD con cifratura basata su hardware e prevenzione 
della perdita dei dati sono elementi essenziali per garantire la 
miglior sicurezza delle informazioni. 

Per proteggere i dati-in-motion vi sono due nuove opzioni da 
utilizzare con la rete Ethernet, perché essa opera al livello 
2 (L2) con il proprio protocollo di cifratura definito da IEEE 
802.1AE MACsec (MAC Security standard). Esiste una correla¬ 
zione diretta tra il livello di sicurezza della soluzione e il livello 
in cui la sicurezza stessa è implementata. A causa di questa 
correlazione, il collegamento mediante Ethernet richiede una 
cifratura di sicurezza L2. Esistono soluzioni di protezione che 


consentono la cifratura di sicurezza end-to-end 
basata sul flusso conforme a IEEE 802.1AE che 
possono essere utilizzate su qualsiasi rete, com¬ 
prese le reti multi-operatore e basate su cloud. 
Questa sicurezza non dipende dal fatto che la 
rete sia a conoscenza dei protocolli di sicurezza 
e le soluzioni per il livello fisico (PHY) assicu¬ 
rano una cifratura a 128/256 bit conforme allo 
standard AES per contrastare minacce informa¬ 
tiche in continua evoluzione. 

Indipendentemente dallo stato dei dati, è neces¬ 
sario garantire la loro sicurezza mediante più 
livelli di cifratura. Per esempio è possibile utiliz¬ 
zare la cifratura software per ridurre la vulnera¬ 
bilità che si potrebbe generare nel caso di estra¬ 
zione della chiave di cifratura da una memoria 
statica o runtime. Nuove e innovative tecnologie 
basate sul software rappresentano una soluzio¬ 
ne idonea per “celare” la chiave che protegge 
password e chiavi di cifratura e sono supportate 
da un gran numero di piattaforme e di algoritmi. 
Un altro importante elemento del sistema che deve essere 
protetto è la temporizzazione sincrona, particolarmente im¬ 
portante nel caso di infrastrutture di comunicazione critiche. 
Parecchi organismi fanno affidamento su server di riferi¬ 
mento orario (time server) pubblici che fungono da sorgenti 
dell’UTC (tempo coordinato universale). Per questo motivo, 
sono indispensabili soluzioni di temporizzazione end-to-end 
in grado di generare, distribuire e applicare l’ora precisa al 
fine di mantenere una infrastruttura di temporizzazione si¬ 
cura e globale. 

Per poter combinare in modo ottimale tutti questi elementi 
sono spesso richieste competenze specifiche. I laboratori 
indipendenti supportati da produttori di component rappre¬ 
sentano una risorsa importante per gli sviluppatori impe¬ 
gnati a garantire la sicurezza dei sistemi embedded. In questi 
centri operano analisti di sistemi e della sicurezza, esper¬ 
ti nel campo della cifratura, ingegneri hardware e softwa¬ 
re che mettono a disposizione competenze trasversali alle 
aziende, collaborando con loro al fine di pianificare strategie 
di protezione, valutare i rischi, valutare progetti di tipo “black 
box” ed eseguire l’ingegnerizzazione della sicurezza. 

La sicurezza informatica deve rappresentare una priorità 
per i progettisti di sistemi embedded. Gli attuali SoC FPGA 
rappresentano la root-of-trust per l’implementazione di so¬ 
luzioni a più livelli, in grado di salvaguardare e proteggere 
tecnologie e informazioni critiche. Lo sviluppo di una solu¬ 
zione appropriata per la difesa contro i rischi richiede una 
combinazione ottimale di tecnologie, oltre alla flessibilità ne¬ 
cessaria per contrastare minacce informatiche in continua 
evoluzione. 
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Soluzioni audio MEMS 

Lucio peiiizzari Le tecnologie MEMS consentono di realizzare microfoni e 

altoparlanti con grande efficacia di conversione elettro- 
acustica, bassi consumi e dimensioni di pochi mm e 
oggi i costruttori cercano di migliorarne ulteriormente la 
qualità per offrire prestazioni sempre più hi-fi 


I recenti progressi nelle tecnologie MEMS hanno consen¬ 
tito la miniaturizzazione dei dispositivi audio che si sono 
diffusi innanzi tutto dentro a smartphone, tablet e laptop 
ma parimenti a bordo auto per il comando vocale di alcune 
funzioni oppure nei prodotti per il fitness per offrire maggior 
ergonomia e confort a chi li indossa. Nel report “Global MEMS 
Microphone Market 2016-2020” gli analisti inglesi di Technavio 
promettono una crescita con Cagr del 12,06% per i microfoni 
MEMS nei prossimi tre anni precisando che i componenti audio 
MEMS sembrano avere lo stesso trend che hanno avuto i sen¬ 
sori d’immagine quando al loro apparire ebbero un successo 
tale da far crollare rapidamente l’allora fiorente mercato delle 
fotocamere. Considerando che ora negli smartphone sono già 
d'uso comune, i chip capaci di catturare immagini e filmati con 
definizione ultra-HD appare evidente l’esigenza di migliorare 
le prestazioni dei microfoni e degli altoparlanti MEMS, affinché 
non si limitino a una buona qualità vocale ma sappiano offrire 
un livello di qualità audio hi-fi all’altezza. È noto che per gli al¬ 
toparlanti è anche questione di dimensioni quando si vogliono 
generare suoni a un volume consistente ed è perciò probabile 
che continueranno a essere proposti anche come accessori 
da aggiungere, ma le nuove tecnologie di trasduzione sonora 
hanno comunque ottenuto ottimi livelli di qualità anche negli 
altoparlanti con dimensioni di pochi mm. Ciò che cercano i co¬ 
struttori è, perciò, un ulteriore avanzamento delle tecnologie 
MEMS necessarie per migliorare la fedeltà acustica dei micro¬ 
foni che considerano essenziali per le applicazioni multimediali 
di nuova generazione. 

Hi-Fi in pochi mm 

Per valutare la qualità audio dei microfoni oltre al rapporto 
segnale-rumore (SNR, Signal-Noise Ratio) si calcola il punto di 
overload acustico (AOP, Acoustic Overload Point) che indica il 
livello di pressione sonora (SPL, Sound Pressure Level) che fa 
introdurre al microfono una distorsione armonica (THD, Total 
Harmonic Distorsion) del 10%. Oggi un AOP pari a 120 dB SPL 
è considerato accettabile per una buona qualità vocale ma già 
da qualche tempo i costruttori spingono verso 130dB SPL che 
vanno meglio per registrare la musica a un concerto. Stanno 


anche cercando di migliorare ulteriormente tale valore ma le 
ricerche in corso mostrano che ad aumentarlo troppo in un 
microfono di troppo pochi mm aumenta anche la probabilità 
che il SNR crolli di colpo impedendo di fatto la possibilità di in- 
gegnerizzare il processo. Questa problematica è comune anche 
agli altoparlanti MEMS e perciò ci si attende molto dagli svilup¬ 
pi delle ricerche sui nuovi materiali nanostrutturati che sono 
alla base del funzionamento di questi componenti audio. A tal 
scopo è necessario u til izzare sostanze conduttive piuttosto ro¬ 
buste ma nel contempo adeguatamente morbide per oscillare 
e deformarsi nel loro compito di trasduzione dei segnali dalla 
forma elettrica a quella acustica e viceversa. Va detto che in 
tutte le nuove tecnologie micro elettro meccaniche sviluppate 
a tal fine il principio di funzionamento è rimasto praticamente 
immutato con l’elemento oscillante MEMS accoppiato al suo te¬ 
laio di supporto in modo tale da formare un condensatore tem- 
povariante in ricezione, quando deve trasformare la variazione 
di capacità in una variazione di tensione, oppure una membra¬ 
na a comando induttivo in trasmissione, quando dev’essere 
sollecitata da un avvolgimento per produrre i cambi di pressio¬ 
ne nell’aria che consentono di generare i suoni. 

Microfoni MEMS “lunari” 

Knowles nasce per fabbricare microfoni a transistor ed è stata 
il fornitore ufficiale di componenti audio per la spedizione lu¬ 
nare dell’Apollo 11, quando Neil Armstrong mise piede sulla 
luna. Oggi ha perfezionato la tecnologia audio proprio grazie 
ai MEMS e ha già da qualche anno in produzione l’innovati¬ 
va serie dei microfoni MEMS 
SiSonic a montaggio super¬ 
ficiale caratterizzati dalla ro¬ 
bustezza e dalle prestazioni 
ottimizzate per i terminali 
telefonici, per l’elettronica 
consumer e per le applica¬ 
zioni automotive a coman¬ 
do vocale. I microfoni della 
serie SPH0645LM4H-B uni¬ 
scono l’elemento sensibile 



Fig. 1 - La robustezza e la linearità 
della risposta caratterizzano i micro¬ 
foni MEMS Knowles SPH0645LM4H-B 
ideali per gli smartphone e per le appli¬ 
cazioni automotive a comando vocale 
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insieme a un convertitore sigma/delta e a un’interfaccia I2S, 
Inter-IC Sound, in 3,5x2,65x0,98 mm dove avviene l’intera 
elaborazione diretta del segnale. La risposta SNR è di 65 dB 
con un’AOP di 120dB SPL e una THD di 110 dB SPL nel ran- 
ge termico che va da -40 a +100 °C. La serie SPH0641LU4H-1 
ha una banda sensibile agli ultrasuoni che arriva fino a 80 
kHz e consente d’implementare funzionalità phone-to-phone 
nonché di realizzare filtri acustici molto efficaci per separare il 
rumore a tutte le frequenze, udibili e non udibili, dai microfoni 
degli smartphone. 

Microfoni direzionali 

Vesper Technologies è stata fondata da due ricercatori 
dell’Università del Michigan che sono riusciti a direzionare la 
cattura delle onde acustiche in modo tale da sopprimere auto¬ 
maticamente le onde sonore provenienti da direzioni diverse 
dalla normale rispetto alla membrana piezoelettrica. Quest’ul- 
tima è formata da quattro triangoli contrapposti e separati nel 

mezzo in modo tale da po¬ 
tersi deformare in quattro 
modi diversi e provocare 
la variazione di altrettan¬ 
to quattro capacità ai lati. 
Con quest’approccio il 
circuito di elaborazione 
può valutare la deforma¬ 
zione sulle due direzioni 
formate dalle due coppie 
di membrane e selezio¬ 
nare un segnale elettrico 
d’uscita sensibile alla di¬ 
rezione perpendicolare dell’onda acustica. Rispetto al primo 
VM101 il più evoluto VM1000 con dimensioni di 3,76x 2,95x1,1 
mm migliora la risposta segnale/rumore a 64 dB e la AOP a 
125 dB SPL mentre la THD viene confinata a 94 dB SPL, ma in 
ogni caso la SPL massima è di 160 dB nel range termico fra -40 
e +85 °C. Nella nuova versione VM1010 è stato ulteriormente 
abbattuto il consumo di corrente a 3 pA in ascolto e quasi a 
zero in standby e ciò ne giustifica la descrizione di microfono 
MEMS “quiescent-sensing” ideale negli smartphone dov’è im¬ 
portante preservare la durata delle batterie. 


Altoparlanti modulari 

Audio Pixels è finalizzata a sviluppare la tec¬ 
nologia MEMS proprietaria alla base dei suoi 
altoparlanti a film sottile caratterizzati dal 
basso costo e dalla modularità. Ogni micro 
altoparlante elementare è puramente elettro- 
statico e ha un diametro di 150 pm ma si può 
comporre in array di qualsivoglia dimensio¬ 
ne planare mentre lo spessore rimane sem¬ 
pre contenuto in 1 mm. A comandare i “pixel” 
audio è un sistema di controllo brevettato 
denominato Digital Sound Reconstruction 
che scompone il segnale elettrico da ripro¬ 


Fig. 2-11 sensore acustico MEMS 
Vesper VM1000 offre un'AOP di 125 
dB SPL con un SNR di 64 dB e una THD 
di 94 dB SPL e nella nuova versione 
VM1010 è anche quiescent-sensing 






Fig. 3 - I micro altoparlanti MEMS di 
Audio Pixels ricostruiscono il segnale 
acustico direttamente dalla forma 
digitale e si compongono in array fino 
alla dimensione planare desiderata 
pur limitando lo spessore in 1 mm 


durre in una somma di impulsi discreti e poi li indirizza oppor¬ 
tunamente verso i micro altoparlanti elementari. Ciascuno di 
questi trasforma la sua parte di segnale in un’onda acustica 
e poi tutti i suoni riprodotti si sovrappongono all’esterno ri¬ 
formando il suono con tutte le sue caratteristiche originali e 
buona fedeltà audio. 

Altoparlanti MEMS planari 

PUI Audio nasce come Projects Unlimited producendo il pri¬ 
mo ecoscandaglio digitale al mondo e specializzandosi nella 
fornitura di componenti specifici per gli aerei della McDonnell 
Douglas, ma la vera svolta avviene nel 1972 quando gli Audio 
eXciters allo stato solido ideati, brevettati e fabbricati dalla sua 
divisione Audio Products Division riscuotono un successo tale 
da far cambiare il nome all’intera società in PUI Audio e farla 
diventare subito leader nelle soluzioni audio non solo negli 
USA ma in tutto il mondo. Sono questi componenti MEMS a far 
sparire il diaframma dagli altoparlanti per i prodotti consumer 
introducendo la possibilità 
di attaccare l’avvolgimento 
che comanda la trasdu¬ 
zione del segnale dalla 
forma elettrica alla forma 
acustica direttamente sul¬ 
la superficie interna del 
coperchio di ogni prodotto 
in modo tale da imporre 
alla sua superficie ester¬ 
na la generazione delle 
vibrazioni acustiche. In 
pratica, si delinea un pic¬ 
colo cerchio di superficie 
esterna che diventa un 
altoparlante invisibile e 

a differenza dei diaframmi che hanno un determinato cono 
d’uscita dei suoni ora viene prodotta un’onda sonora plana¬ 
re che può essere ascoltata senza distorsione in tutte le dire¬ 
zioni. Oggi PUI Audio produce sette diverse serie di eXciters 
ASXOx con diametri che vanno da 6,5 fino a 40 mm e diverse 
opzioni sia per il range delle frequenze acustiche sia per la 
robustezza, l’impermeabilità e la resistenza a polvere e agenti 
inquinanti di ogni tipo. Con lo stesso principio sono fabbricati 
i Micro-Speaker allo stato solido Slim Line rettangolari ideali 
per gli smartphone per le loro dimensioni di 
11x15x4,42 mm e 18x13x3,1 mm con rispet¬ 
tivamente, nei due casi, una risposta spettra¬ 
le da 550 a 20k Hz oppure da 0 a 14 kHz e 
un SPL di 84 e 94 dBA a 10 cm di distanza. 
Nell’ampia offerta PUI Audio troviamo anche 
trasmettitori e ricevitori di onde acustiche 
ultrasoniche allo stato solido suddivisi in tre 
serie che si differenziano sia nelle dimen¬ 
sioni sia nelle caratteristiche di robustezza 
e, inoltre, trasduttori audio, microfoni, sirene, 
piezoelettrici e altri componenti. 


Fig. 4 - PUI Audio realizza micro tra¬ 
sduttori basati sui suoi Audio eXciters 
che riescono in pochi mm a offrire 
un'ottima qualità sonora con un SPL 
a 10 cm attorno ai 90 dB ideale per gli 
smartphone 
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Alimentatori: 

10 consigli pratici 

Anche se a ragione gli alimentatori sono considerati 
dispositivi abbastanza semplici, nel seguente 
articolo vengono illustrati alcuni suggerimenti che 
permettono di migliorare funzionamento e possibilità 
di misura 


Howard Peat 
Microlease 

Martin Dinmore 
Keysight Technologies 


D i seguito qualche pratico accorgimento per ot¬ 
tenere dall’alimentatore che state usando pre¬ 
stazioni e funzionalità molto superiori. 

Suggerimento 1 - Usare la funzione di misura da re¬ 
moto per compensare per gli effetti legati alla ge¬ 
stione del carico 

Quando un alimentatore lascia la fabbrica, i suoi mor¬ 
setti di regolazione sono generalmente connessi ai 
terminali di uscita. Questo limita le possibilità di re¬ 
golazione della tensione di alimentazione, anche con 
morsetti molto corti. Più lunghi sono i morsetti e mag¬ 
giore è lo spessore del filo, più la regolazione peggiora. 
Tale effetto è ancora più accentuato se si usano relè 
per connettere l’alimentazione al carico. La misura da 
remoto, in cui i morsetti sensibili dell’amplificatore di 
feedback interno dell’alimentatore sono connessi di¬ 
rettamente al carico, consente all’alimentatore di re¬ 
golare la propria uscita ai morsetti del carico piutto¬ 
sto che ai propri morsetti di uscita. Tale operazione 
è realizzata staccando i morsetti locali di misura dai 
morsetti di uscita, ed usando quindi un cavo a doppi¬ 
no intrecciato schermato per connettere i morsetti di 
misura dell’alimentatore ai punti sensibili sul carico. 

Suggerimento 2 - Aumentare la sicurezza con la fun¬ 
zione di disabilitazione da remoto 

La funzione di disabilitazione da remoto offre un modo 
sicuro di disabilitare un alimentatore, in risposta ad al¬ 
cune condizioni operative particolari o per proteggere 
gli operatori di sistema, ad esempio quando lo sportel¬ 
lo di un armadio dell’apparecchio viene aperto all’im¬ 
provviso o viene attivato un pulsante antipanico. L’e¬ 
secuzione di questa funzione si avvale o di un segnale 
di blocco remoto (RI - un ingresso dell’alimentatore 
che disabilita l’uscita quando il terminale RI è posto 


basso) o di un indicatore discreto di guasto (DFI), che 
fornisce un segnale quando l'alimentatore rileva una 
condizione di guasto definita dall’utente. DFI e RI pos¬ 
sono essere connessi in cascata senza alcun limite, di 
modo che un guasto in qualsiasi unità di alimentazio¬ 
ne disabiliti tutti gli alimentatori presenti nel sistema. 

Suggerimento 3 - Eliminare il rumore dalle misure di 
basso livello 

È più semplice eliminare il rumore piuttosto che fil¬ 
trarlo. Partire con un alimentatore a basso rumore è 
naturalmente un buon modo per mantenere il rumore 
“lontano” dalle misure che si stanno effettuando. Gli ali¬ 
mentatori a commutazione possono essere usati con 
successo se le loro specifiche includono una bassa 
corrente di modo comune (<20 mA). Gli aspetti da con¬ 
siderare successivamente sono le connessioni fra gli 
alimentatori e il dispositivo sotto misura. Qui, il rumore 
condotto è minimizzato eliminando gli anelli di massa, 
idealmente fornendo solo una connessione a massa. 
Nei sistemi rack, i cammini di distribuzione DC devono 
essere separati dagli altri cammini conduttivi che tra¬ 
sportano correnti di massa. L’aggiunta casuale di ru¬ 
mori irradiati è ridotta usando conduttori intrecciati e 
schermati per l’uscita e per i morsetti di misura remoti. 
Le schermature dei cavi dovrebbero essere connesse 
a massa solo ad un’estremità. 

La riduzione della corrente di rumore di modo comune 
è ottenuta equalizzando l’impedenza verso massa dei 
terminali di uscita positivi e negativi. È anche impor¬ 
tante equalizzare l’impedenza del DUT verso massa 
dai suoi terminali positivi e negativi di ingresso. 

Gli impulsi di tensione dal DUT possono essere evita¬ 
ti aggiungendo un condensatore di bypass vicino al 
carico, che offre bassa impedenza in corrispondenza 
delle frequenze di test più alte. 
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Fig. 1 - Un circuito di scarica programmabile con un FET posto fra i 
terminali di uscita 


Fig. 2 - Un circuito di scarica programmabile situato fra l'uscita 
positiva dell'alimentatore ed una sorgente negativa 


Suggerimento 4 - Utilizzare circuiti di scarica pro¬ 
grammabili per aumentare la velocità di test 

I condensatori di uscita degli alimentatori si scarica¬ 
no lentamente sotto condizioni di carico leggero o di 
assenza di carico. Questo aspetto diventa problema¬ 
tico quando si effettuano test a vari livelli di tensione, 
dato che una lenta scarica comporta test più lenti. Per 
migliorare ciò, i circuiti di scarica programmabili ne¬ 
gli alimentatori abbassano rapidamente la tensione di 
uscita, riducendo rapidamente i tempi di scarica. Due 
tipi di circuiti di scarica programmabili sono signifi¬ 
cativi. Nel primo, un FET è posizionato fra i terminali 
di uscita (Fig. 1). Quando la tensione di uscita è su¬ 
periore rispetto al valore programmato, il FET si attiva 
e scarica il condensatore di uscita. Quest’ultimo può 
assorbire correnti fra il 10 e il 20 per cento della cor¬ 
rente di uscita massima dell’alimentatore, provocando 
una leggera diminuzione della corrente di scarica at¬ 
torno agli zero volt. In alternativa, il circuito di scarica 
programmabile è posizionato fra il terminale sensibile 
dell’alimentatore ed una sorgente negativa, che porta 
completamente l’uscita verso il livello basso prossimo 
allo zero senza degrado delle prestazioni (Fig. 2). 
Alcuni alimentatori possono assorbire correnti uguali al 
loro valore massimo di corrente, rendendone possibile 
l’uso sia come sorgente programmabile, sia come carico. 

Suggerimento 5 - Semplificare le impostazioni con 
gli alimentatori con regolazione automatica di livello 

Con i costi legati allo spazio aggiuntivo sul banco di 
lavoro e su rack, essere in grado di produrre un’ampia 
gamma di tensioni e di correnti con un unico alimenta¬ 
tore offre vantaggi, ad esempio permettendo di testare 
i convertitori DC/DC sotto diverse combinazioni di ten¬ 
sioni e di correnti attorno allo stesso livello di potenza. 
Un alimentatore DC di base presenta un’uscita rettan¬ 


golare, avendo una tensione massima (Vmax) e una 
corrente impostata (Imax) con un singolo livello mas¬ 
simo di potenza (Pmax=Vmax x imax). Alimentatori 
più avanzati hanno uscite multi livello. Le attuali uscite 
con regolazione automatica di livello supportano più 
combinazioni di tensioni e di correnti ed eliminano la 
necessità di avere più alimentatori (Fig. 3). 

Suggerimento 6 - Connettere gli alimentatori in se¬ 
rie o in parallelo per ottenere un’uscita più alta 

La connessione di due o più alimentatori in serie forni¬ 
sce tensioni superiori. Tuttavia, è importante evitare di 
superare i valori massimi di tensione di ciascuno degli 
alimentatori o di sottoporre ciascuno degli alimenta¬ 
tori a tensioni negative. Ciascuno di essi dovrebbe es¬ 
sere programmato indipendentemente per fornire una 
frazione uguale della tensione di uscita totale e per li¬ 
mitare la corrente al valore massimo che il carico è in 
grado di gestire con sicurezza. 

La connessione di più alimentatori in parallelo forni¬ 
sce correnti più alte, ma di nuovo ci sono limitazioni. 
Una unità deve operare in modalità a tensione costan¬ 
te (CV) e il resto in modalità a corrente costante (CC). 
Il carico di uscita deve prelevare abbastanza corrente 
per mantenere la (o le) unità CC in modalità CC. Nei 
moderni alimentatori le uscite possono essere rag¬ 
gruppate per creare una singola uscita con correnti 
più alte e più capacità in termini di potenza. 

Suggerimento 7 - Semplificare l’analisi della scarica 
della batteria con i tool di analisi 

Per specificare in modo adeguato la sorgente di ali¬ 
mentazione per i dispositivi caratterizzati da carichi di 
corrente impulsati e dinamici, è necessario valutare 
sia gli assorbimenti di corrente di picco, sia quelli medi 
in continua. Un approccio tipico consiste nell’usare un 
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Fig. 3 - Caratteristiche di regolazione automatica del livello in uscita 


oscilloscopio per monitorare una derivazione (shunt) o 
una sonda di corrente, ma è più semplice e più econo¬ 
mico usare un alimentatore con funzionalità di misura 
incorporate. Unità quali la sorgente DC Keysight 66300 
per le comunicazioni mobili registrano fino a 4096 punti 



Fig. 4 - Un esempio di forma d'onda arbitraria di tensione con una 
ripetizione di 2 


di avere fasi programmabili e una porta di comando, un 
oscilloscopio digitale e una sonda di corrente. Gli ana¬ 
lizzatori/sorgenti di alimentazione AC con funzionalità 
incorporate di generazione, di digitalizzazione delle for¬ 
me d’onda di corrente, di misura della corrente di picco 
e di sincronizzazione possono effettuare la caratteriz¬ 
zazione della corrente di picco senza cablare e senza 
sincronizzare strumenti separati. Sono disponibili ana¬ 
lizzatori simili per le misure DC. 

Suggerimento 9 - Usare un alimentatore per misurare la 
corrente di alimentazione del dispositivo sotto misura 

La misura accurata delle correnti dei dispositivi sotto 
misura al di sopra dei 10A è al di là dell’intervallo ope¬ 
rativo dei tipici multimetri digitali in modalità ampero¬ 
metro. Una soluzione consiste nell’usare una deviazione 
esterna e il multimetro digitale in modalità tensione. È 
meglio usare l’alimentatore stesso. Molti alimentato- 
ri vantano un sistema di misura accurato, incluso uno 
shunt, e possono essere avviati attraverso un singolo 
comando verso l’alimentatore. Con un’accuratezza tipi¬ 
ca di circa lo ±0.5% o migliore in corrispondenza dei 
massimi livelli di uscita, i vantaggi legati all’utilizzo del¬ 
le sorgenti di alimentazione per misurare le 
correnti elevate è chiaro. Il loro utilizzo per 
misurare le basse correnti potrebbe non 
essere così semplice. Ciò nonostante, un ali¬ 
mentatore con letture su più livelli provve¬ 
de a soddisfare gran parte dei requisiti, of¬ 
frendo un’accuratezza su piena scala dello 
frequenza di 0.04% + 15 |jA per bassi valori di corrente 
(100 mA) o dello 0.04% + 160 pA per alti va¬ 
lori di corrente (3A). 


di misura a intervalli di campionamento compresi fra 15 
(js e 31,200s. Come gli oscilloscopi, essi acquisiscono 
dati temporanei precedenti e successivi all’avvio della 
misura usando una soglia impostata dall’utente. Il sof¬ 
tware per la caratterizzazione del dispositivo opera con 
sorgenti DC che sono dotate di funzionalità di emulazio¬ 
ne, per verificare in modo accurato i dispositivi mobili, 
le radio a corto raggio e i dispositivi di accesso alle LAN 
wireless. I test sono semplificati dalla caratterizzazione 
dinamica, dalla registrazione dei dati e dalle misure del¬ 
la funzione di distribuzione cumulativa (CCDF - Com- 
plementary Cumulative Distribution Function) 

Suggerimento 8 - Caratterizzare la corrente di picco 
con un analizzatore/sorgente di alimentazione AC 

La caratterizzazione del picco di corrente rispetto alla 
fase di accensione può individuare stress su compo¬ 
nenti, verificare se un prodotto produce disturbi sull’a¬ 
limentazione principale AC che interagiscono con altri 
prodotti, ed aiuta i progettisti a scegliere i fusibili e gli 
interruttori di circuito più adatti. Tradizionalmente que¬ 
sto comporta l’uso di una sorgente AC con la possibilità 


Suggerimento 10 - Creare forme d’onda di corrente 
in continua con la modalità elenco 

Anziché usare un DAC o un generatore di forme d’onda 
arbitrarie per pilotare un alimentatore nella creazione 
di forme d’onda di corrente in continua, si potrebbero 
ottenere vantaggi se si usa un singolo alimentatore con 
la modalità elenco. Quest’ultima modalità consente di 
generare sequenze complesse di variazioni in uscita 
con sequenze temporali rapide e precise, che posso¬ 
no essere sincronizzate con segnali interni o esterni. È 
possibile produrre forme d’onda di corrente in conti¬ 
nua complesse che includono treni di impulsi, rampe, 
gradini, onde sinusoidali a bassa frequenza con offset 
in continua e forme d’onda arbitrarie in tensione ed in 
corrente. Una volta che la lista di comandi è memoriz¬ 
zata nell’alimentatore, l’intera lista viene eseguita da un 
singolo comando (Fig. 4). Esempi di applicazioni inclu¬ 
dono la verifica del rapporto di reiezione dell’alimen¬ 
tatore, la simulazione dei profili di avvio del motore in 
campo automotive e la generazione dei valori minimi 
di impulso. 
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Misure in 3D con 
la tecnologia Light Field 

Lennart wietzke Un’analisi della tecnologia e delle possibilità di 

ceo misura offerte dalle telecamere 3D Light Field di 

Raytrix Raytrix, ideali per applicazioni industriali di ispezione, 

microscopia 3D, misure di portata e fenotipizzazione 


O na telecamera 3D Light Field acquisisce immagini in 
2D abbinate a dati relativi alla profondità della scena, 
utilizzando un’unica telecamera, un obbiettivo stan¬ 
dard e un processo di acquisizione senza particolari illumi¬ 
nazioni. Le telecamere Raytrix, distribuite in Italia da Image S, 
risultano quindi ideali soprattutto per l’acquisizione di piccoli 
componenti, in situazioni nelle quali non è possibile utilizzare 
un sistema di telecamere stereo o un sistema basato sulla trian¬ 
golazione laser, perché coprirebbero un’area troppo ampia o 
perché hanno un ingombro eccessivo. Un esempio tipico sono 
spine, connettori o circuiti stampati posizionati all’interno di 
un contenitore di plastica profondo. Poiché l'immagine viene 
rilevata con un’unica acquisizione, non è necessario che i com¬ 
ponenti siano fermi: si può scattare una vera e propria "istanta¬ 
nea”, assicurando velocità elevate. 

In linea di principio, l’area acquisibile da una telecamera Raytrix 
dipende esclusivamente dall’ottica utilizzata. La risoluzione tri¬ 
dimensionale effettiva corrisponde al massimo a un quarto del¬ 
la risoluzione del sensore e varia sull’intero campo in base alla 
profondità della scena. Una telecamera Raytrix è in grado di 
fornire una risoluzione inferiore all’1% dell’altezza inquadrata 
nell’immagine acquisita. Le telecamere Raytrix possono quindi 
essere adattate a ricostruire immagini tridimensionali di altezze 
differenti selezionando un obiettivo adeguato. Sono disponibili 
anche modelli che possono essere collegati a un normale mi¬ 
croscopio per trasformarlo in un microscopio 3D. 

Modalità di funzionamento 

La figura 1 illustra la struttura di una telecamera 3D Light Field 
di Raytrix. L’ottica principale genera un’immagine 3D interme¬ 
dia virtuale. Questa immagine 3D intermedia ha il solo scopo di 
mostrare dove l’obiettivo principale mette a fuoco i vari punti 
dell’oggetto. Ogni lente dell’array di microottiche agisce come 
una telecamera a risoluzione minore di quella del sensore che 
vede l’immagine 3D virtuale da una prospettiva/angolazione 
leggermente diversa. Questa struttura è paragonabile a un ar- 
ray di telecamere con l’unica differenza che, in una telecamera 


3D Light Field, l’obiettivo rimpicciolisce la scena (o la ingrandi¬ 
sce nel caso dei microscopi) prima dell’acquisizione mediante 
una serie di "microcamere virtuali”. 

L’immagine così generata dalla telecamera Raytrix non può 
essere utilizzata direttamente. Da essa devono essere ricava¬ 
te le informazioni di profondità e un’immagine 2D "normale”, 
operazione svolta mediante algoritmi sviluppati e implementati 
da Raytrix. Poiché questi calcoli richiedono molta potenza di 
calcolo, vengono demandati alla scheda grafica. Per una tele¬ 
camera Raytrix RI2 con sensore da 12 megapixel, questa ope¬ 
razione può essere svolta attualmente al ritmo di 15 immagini al 
secondo su un normale PC con scheda NVIDIA GTX780. 
L’array di microottiche sviluppato e brevettato da Raytrix, co¬ 
stituito da microottiche con diverse lunghezze focali, è in grado 
di coprire una profondità di campo maggiore. Questo sistema 
acquisisce una scena simultaneamente da differenti angoli di 
vista, aumentando notevolmente la profondità di campo della 
telecamera senza ridurre l’apertura. Una maggiore profondità 
di campo consente inoltre di acquisire dati di profondità su una 
zona più ampia di quanto non si possa fare, ad esempio, con un 
sistema di telecamere stereo. Questo metodo risulta particolar¬ 
mente efficace nelle applicazioni con microscopi oppure con 
oggetti che presentano ombre. 

Telecamere 3D Light Field come strumenti di misura 
La versione più recente del software Raytrix consente anche 
la calibrazione di una telecamera 3D Light Field. La calibrazio¬ 
ne riequilibra diversi aspetti del sistema ottico. In particolare 
vengono calcolati la lunghezza focale, la distanza focale, l’in¬ 
clinazione dell’asse ottico dell’obiettivo principale rispetto al 
sensore, la distorsione radiale e la curvatura del piano focale 
dell’obiettivo. Vengono inoltre equalizzate le differenze che esi¬ 
stono fra le microlenti. 

La calibrazione è molto diversa rispetto ai sistemi di telecamere 
stereo. Nelle telecamere 3D Light Field di Raytrix, le microlenti 
vengono considerate come sistemi multicamera e, utilizzando 
una tecnica di correlazione, si cerca di correlare i vari elemen- 
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Fig. 1 - Struttura di una telecamera 3D Light Field di Raytrix 


ti che sono presenti in ognuna delle microimmagini. Si ottie¬ 
ne così una mappa di disparità e quindi viene generata una 
profondità differente, seppur limitatamente all’immagine 3D in¬ 
termedia virtuale. Bisogna poi tenere conto anche dell’influsso 
dell’obiettivo principale. Tutto il sistema ottico viene quindi ca¬ 
librato acquisendo una lastra di cali¬ 
brazione in diverse posizioni con una 
telecamera Light Field non calibrata. 

Per validare il processo di calibrazio¬ 
ne abbiamo utilizzato ad esempio una 
telecamera R29M con sensore mono- 
cromatico a 29 megapixel. Con la tele¬ 
camera calibrata è stato acquisito un 
oggetto che distingue 5 altezze prin¬ 
cipali differenti (“gradini”), distanziati 
l'uno dall’altro da uno spazio di 5 mm. 

Sulla base dei dati di distanza rileva¬ 
ti dalla telecamera, per ogni livello è 
stato calcolato un piano ottimale. La 
deviazione standard dei dati di pro¬ 
fondità all'interno di ciascun livello ri¬ 
spetto al piano corrispondente indica 
il grado di incertezza della misura. La 
distanza fra i piani misurati descrive 
l’assoluta precisione della misura di 
profondità. 

La parte laterale dell’ immagine in 
questa misura era di 55x32 mm. La 
risoluzione verticale complessiva 
dalla superficie del gradino inferiore 
alla superficie del gradino superiore 
misurava 20 mm. La deviazione stan¬ 


dard media delle misure di profondità rispetto ai rispettivi piani 
dei gradini è stata misurata in 0,19 mm, mentre la deviazione 
media dei piani calcolati rispetto all’oggetto è risultata pari a 
0,12 mm. È stata quindi raggiunta una precisione <1%. 

Esempio applicativo 
La figura 1 mostra l’immagine 2D rico¬ 
struita di un connettore acquisito con 
una telecamera Raytrix R29M calibra¬ 
ta. Il connettore misura 55x32x24mm 
(LxAxP). La ricostruzione 3D dell’area 
contrassegnata in rosso è riprodotta 
sotto l’immagine e mostra come il pin 
a sinistra sia più corto degli altri. La 
differenza di lunghezza rilevata è di 
1,83 mm e corrisponde perfettamen¬ 
te alla differenza misurata sull’oggetto 
di 1,9 mm. La lunghezza totale del pin 
corretto è 7,7 mm. 

La ricostruzione 3D del connettore 
completo è riportata a destra nella 
figura 2. Oltre af pin è possibile ana¬ 
lizzare eventuali difetti anche di altri 
componenti del connettore. Per au¬ 
mentare la risoluzione Z assoluta è 
sufficiente utilizzare un obiettivo con 
un ingrandimento maggiore. 

Raytrix GmbH offre un’ampia scelta di 
telecamere 3D Light Field per diverse 
applicazioni. I settori applicativi tipici 
sono ispezione ottica, microscopia 3D, 
misure di portata, e fenotipizzazione. 



Fig. 2 - Acquisizione di un connettore dall'alto. La 
ricostruzione della fila di pin contrassegnata in rosso 
è riportata sotto, mentre la ricostruzione 3D dell'in¬ 
tero connettore è mostrata a destra 
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Altium * • 

Hall 4, Booth 240 


Altium LLC ha presentato una nuova 
versione del software di progettazione 
PCB Altium Designer. Questa release 
consente ai progettisti di sfruttare 
diverse nuove tecnologie avanzate 
in modo da concentrare la loro 
attenzione sulla progettazione vera 
e propria, piuttosto che per compiti 
banali spesso presenti durante il 
processo di sviluppo. Una delle 
innovazioni nella tecnologia di routing 
di Altium Designer 17 è ActiveRoute 
che permette ai progettisti di 
realizzare le tracce sulle schede in 
modo interattivo in pochi minuti, 
lasciando più tempo per perfezionare il 
progetto e trovare soluzioni creative ai 
problemi che si presentano durante lo 
sviluppo. Grazie inoltre alla tecnologia 
per la documentazione automatica 
in Draftsman, gli sviluppatori hanno 
l'opportunità di comunicare con 
precisione gli obbiettivi del progetto. 




Cadence •• 

Hall 4, Booth 116 


predisposto diverse applicazioni 
ADAS che mostrano come elaborare 
in tempo reale i segnali provenienti 
da varie telecamere. L'impiego dei 
sistemi di infotainment per svolgere 
un gran numero di compiti all'interno 
di un'automobile ha comportato un 
notevole aumento del carico di lavoro 
del processore, portandolo al limite 
delle proprie capacità. I visitatori 
potranno valutare le potenzialità di 
un ambiente di sviluppo audio, basato 
sulla più recente piattaforma R-Car 
H3 di Renesas, che consente agli 
utenti di sviluppare funzioni audio 
che possono essere eseguite sul 
DSP Tensilica HiFi, senza far quindi 
intervenire il processore centrale. Le 
odierne ECU sono spesso basate su 
SoC che devono elaborare un gran 
numero di applicativi software. Per 
consentire la validazione e il debug 
di questo software nelle fasi iniziali, 
un sistema per la prototipazione 
rapida come la piattaforma Cadence 
Protium con interfaccia Ethernet 
rappresenta senza dubbio la soluzione 
migliore. Presso lo stand di Cadence 
saranno visibili applicazioni ADAS 
per il riconoscimento di pedoni che 
utilizzano questo approccio. 


Realtà aumentata, reti neurali, 
visione artificiale, infotainment e 
prototipazione di FPGA: queste le 
innovazioni di Cadence a Embedded 
World 2017. Gli occhiali a realtà 
aumentata HoloLens di Microsoft 
abbinano in maniera fluida ologrammi 
ad alta definizione con il mondo reale. 
Poiché l'elaborazione dei dati richiede 
una potenza di calcolo molto elevata, 
gli occhiali integrano un processore 
specializzato basato su un cluster di 
elaborazione a basso consumo che 
contiene 24 DSP Tensilica. Presso lo 
stand Cadence sono state allestite 
dimostrazioni che permettono ai 
visitatori di sperimentare la "mixed 
reality" (ovvero una realtà formata 
dall'unione tra il mondo reale e 
quello virtuale) utilizzando gli occhiali 
3D HoloLens. Per i sistemi ADAS 
(Advanced Driver Assistance System), 
Cadence ha introdotto una piattaforma 
per la prototipazione rapida di questi 
prodotti, sviluppata in collaborazione 
con diversi partner, che funziona su 
un SoC ad alte prestazioni con 14 
kernel di processori compresi quattro 
DSP Tensilica Vision P6. Sfruttando 
questa piattaforma, Cadence ha 


congalee 

Hall 1, Booth 358 



congatec sarà presente a Embedded 
World con i nuovi moduli in formato 
COM Express basati sui processori 
Intel Core Gen 7 (nome in codice Kaby 
Lake). Questi moduli di congatec 
sono caratterizzati, rispetto ai loro 
predecessori, da maggiori prestazioni 
della CPU, la grafica con gamma 
dinamica (HDR) più elevata grazie al 
codec video a 10 bit e il supporto per 
la memoria Intel Optane (opzionale) 
basata sulla tecnologia 3D Xpoint. 
Grazie alla completa compatibilità 
con la precedente generazione, 
questa microarchitettura può essere 
integrata nei sistemi embedded 
già esistenti senza alcun onere 
progettuale aggiuntivo. Le aree 
applicative sono tutte quelle che 
prevedono l'uso di sistemi privi di 
ventole e completamente sigillati che 
devono garantire elevate prestazioni 
a fronte di un TDP (Thermal Design 
Power) massimo di 15 W. I nuovi 
moduli conga-TC175 in formato COM 
Express Compact sono equipaggiati 
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con processori Intel Core i7 7600U 
a 2,8 GHz, Intel Core i5 7300U a 2,6 
GHz, Intel Core i3 7100U a 2,4 GHz 
e Intel Celeron 3695U a 2,2 GHz. Per 
tutte le versioni il TDP è configurabile 
tra 7,5 e 15W in modo da adattare 
più facilmente l'applicazione alle 
esigenze energetiche del sistema. 

Tutti i moduli supportano fino a un 
massimo di 32 GB di memoria a 
doppio canale di tipo DDR4. La GPU 
Intel HD Graphics 620 (Gen9) supporta 
DirectX 12 ed è in grado di pilotare 
fino a un massimo di tre display 
indipendenti con risoluzione fino a 
4k (a 60 MHz) attraverso interfacce 
eDP 1.4, DisplayPort 1.2 e HDMI 2.0a. 
congatec ha inoltre ampliato anche la 
propria gamma di moduli in formato 
COM Express Basic con nuovi modelli 
equipaggiati con i più recenti processori 
Intel Xeon e Intel Core Gen 7. In 
pratica si tratta di Server-on-module 
in formato COM Express con pinout 
Type 6 utilizzabile per applicazioni 
in cui è richiesta l'elaborazione e la 
visualizzazione in tempo reale di flussi 
di informazioni "data intensive". Tra 
queste si possono annoverare cloud, 
edge e fog server embedded preposti 
all'elaborazione dei "big data", sistemi 
di visualizzazione utilizzati in ambito 
medicale, apparecchiature di video¬ 
sorveglianza e di controllo qualità 
basati sulla visione, apparecchiature 
di simulazione, sistemi host utilizzati 
per implementare tecnologie di 
controllo virtualizzato, sistemi 
di visione impiegati nelle sale di 
controllo industriali e in altri apparati 
preposti alla supervisione di impianti, 
oltre a videogiochi professionali 
e cartellonistica digitale. Il nuovo 
modulo conga-TS175 in formato COM 
Express Basic è disponibile in versioni 
con due processori Intel Xeon quad- 
core con hyper threading e con cinque 
differenti processori Intel Core i7, i5 e 
i3 caratterizzati da un TDP compreso 
tra 25 e 45W. Per le applicazioni 
che richiedono un uso intensivo 
dell'ampiezza di banda sono disponibili 
fino a 32 gigabyte di memoria DDR4 
veloce (2.400 MHz) a doppio canale 
con supporto ECC opzionale. 


Evitìence . 

Hall 4, Booth 545 

Evidence esporrà a Embedded 
World 2017 diverse novità come 


per esempio la nuova versione 
di ERIKA Enterprise, il sistema 
operativo open-source royalty free 
sviluppato in Italia ed utilizzato in 
moltissime applicazioni automotive ed 
industriali. ERIKA 3 è una completa 
riscrittura del sistema operativo 
che permette prestazioni migliori in 
particolare per le configurazioni 
multi-core con protezione della 
memoria tipiche delle odierne 
applicazioni automotive. 

Gli sviluppatori di ERIKA 3 saranno 
a disposizione per mostrare le 
innovazioni apportate al kernel e la 
roadmap dei prossimi rilasci. 

L'utilizzo ottimale dei moderni sistemi 
multi-core è una delle principali sfide 
tecnologiche degli ultimi anni. 

Se da un lato molte applicazioni 
industriali tendono a sottoutilizzare i 
moderni chip, lasciando "spenti" tutti 
i core tranne uno, dall'altro canto 
le odierne applicazioni automotive 
ed industriali richiedono sempre più 
spesso la coesistenza di applicativi 
real-time e sistemi operativi general- 
purpose come Linux. 

Questa coesistenza può essere 
realizzata con le moderne CPU multi- 
core, in cui più sistemi operativi 
possono convivere assieme fornendo 
performance ed opportunità di 
integrazione inaspettate anche su 
sistemi a basso costo. 

Evidence mostrerà quest'anno una 
demo di un sistema multi-core con 
Hypervisor. Il sistema illustra una 
soluzione Multi-OS che include Linux 
ed ERIKA Enterprise versione 3 in 
esecuzione su un sistema embedded 
multi-core a basso consumo. 

Per quanto riguarda, invece, il tempo 
di Boot, un fattore critico in molti 
sistemi industriali, in special modo 
su quelli basati sul sistema operativo 
Linux Evidence fornisce supporto 
tecnico volto alla riduzione di questo 
fattore nei sistemi embedded basati 
su Linux. In particolare, Evidence 
mostrerà una demo che include il 
boot di un'applicazione Qt complessa 
in poco meno di 4 secondi su di una 
piattaforma basata su Freescale ÌMX6. 
Per i flussi di design model-based in 
applicazioni industriali, invece, 
le demo di Evidence presenti in 
fiera includeranno: la generazione 
automatica di codice a partire da 
Matlab/Simulink/Stateflow verso 
RTOS embedded minimali come 
ERIKA Enterprise; la generazione 
di codice a partire da Scilab/Scicos 
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verso sistemi embedded minimali o 
basati su Linux con il toolset E4Coder 
sviluppato da Evidence (http://www. 
e4coder.com); la realizzazione di 
sistemi di controllo e supervisione 
utilizzando National Instruments 
LabVIEW; la creazione di plugin 
Eclipse ottimizzati per realizzare 
editor intelligenti, conversioni di 
modelli e generazione di codice. 


Future Electronics • • • • 

Hall 3, Booth 225 

Future Electronics dimostrerà a 
Embedded World 2017 la sua nuova 
Cloud Enablement Platform per smart 
device. Si tratta di una soluzione 
"sensor to cloud" che permette ai 
clienti di valutare più facilmente i loro 
prodotti nel mondo loT. 

La loT Solution Platform di Future 
Electronics offre infatti lo Storage su 
cloud, sicurezza e dashboard analytics 
in modo da aiutare li sviluppatori 
embedded a ritagliare con precisione 
i servizi cloud in base alle specifiche 
necessità delle applicazioni. La 
dimostrazione dell'loT Solutions 
Platform di Future utilizzerà quattro 
lampioni stradali intelligenti cloud- 
connected a un gateway Internet 
tramite una WAN LoRa low-power. 

Le funzionalità di questi lampioni 
smart comprendono, per esempio, la 
misurazione e l'analisi del flusso di 
pedoni, telecamere di sicurezza IP, 
rilevamento di gas e inquinamento, 
pagamenti contactless per il 
parcheggio. I dati e le transazioni 
elaborate dai lampioni intelligenti 
saranno trasmesse in tempo reale 
al cloud per lo Storage e l'analisi, e 
i risultati visualizzati via dashboard 
su uno schermo LCD da 50" nello 
stand di Future Electronics. Future 
Electronics mostrerà anche la 
scheda di sviluppo che supporta i 
microcontroller ARM Cortex-M e i 
diversi sensori impiegati nei lampioni 
utilizzati per le demo. 


Keysighl Technologies 

Hall 4, Booth 208 

Keysight Technologies in occasione 
di Embedded World 2017 presenterà 
diversi nuovi prodotti. I tecnici 
specializzati di Keysight saranno 


presenti per dimostrare le più recenti 
soluzioni sviluppate dall'azienda 
per la progettazione, verifica 
e collaudo di apparecchiature 
elettroniche. Le soluzioni saranno 
focalizzate sulle applicazioni nel 
campo dell'elettronica generale, 
automotive, comunicazioni, didattica 
ed energia. In particolare saranno 
proposti progetti per applicazioni loT, 
elettronica digitale, comunicazioni 
RF e dispositivi a basso consumo 
energetico. Le dimostrazioni ospitate 
nello stand comprenderanno l'intera 
gamma di oscilloscopi illustrando 
le soluzioni più recenti dedicate al 
debug di bus seriali a bassa e alta 
velocità e alla verifica dei segnali di 
comunicazione. Saranno presentate 
soluzioni per USB-C, NFC e per 
il supporto dei sistemi di ricarica 
wireless. Saranno presenti anche 
le soluzioni per comunicazioni RF 
e wireless, compresi gli aspetti 
di interferenza e compatibilità 
elettromagnetica dei protocolli IEEE 
802.11 (WiFi), Bluetooth e ZigBee. I 
visitatori potranno vedere anche le 
nuove soluzioni per le misure a bassa 
e bassissima potenza, rilevanti per 
i progettisti di sistemi embedded 
destinati ad applicazioni in ambito 
loT, semiconduttori, automotive e 
wireless. Tra queste vi è il modello 
CX3300A, il primo analizzatore di 
corrente dinamica sul mercato capace 
di misurare intensità di 100 pA con 
una risoluzione di 14/16 bit su una 
larghezza di banda fino a 200 MHz e 
con una frequenza di campionamento 
fino a 1 GSa/s. A Embedded World 
2017 ci saranno anche i nuovi tool 
hardware e software per l'analisi e 
la verifica dell'integrità dei segnali, 
tra cui i nuovi tool di simulazione 
SIPro e PIPro, che permettono ai 
progettisti di analizzare l'integrità dei 
segnali e delle linee di alimentazione 
durante lo stadio di sviluppo del 
progetto. Verrà presentata anche una 
nuova soluzione per la valutazione 
degli aspetti termici sulla scheda e 
per le misure riflettometriche nel 
dominio del tempo (TDR). Durante 
l'evento saranno esposti anche i nuovi 
strumenti di misura per loT, compresi 
un kit didattico e relativo materiale 
divulgativo, per aiutare le università 
ad erogare corsi di formazione adatti 
alle esigenze pratiche delle aziende 
nel campo della progettazione, 
validazione, collaudo e produzione. 

A questi si aggiungeranno strumenti 
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di uso generale con un'ampia 
offerta di strumenti di misura da 
banco e modulari PXI con elevate 
caratteristiche di precisione e 
affidabilità. 

Lynx Software 
Technologies 

Hall 4, Booth 423 

Lynx Software Technologies, che 
produce, fra l'altro, l'hypervisor di 
separazione kernel LynxSecure, che 
offre una protezione di livello militare 
ai gateway loT, ha recentemente 
annunciato il suo supporto all'IIC 
(Industriai Internet Consortium) e 
in particolare all'lndustrial Internet 
Security Framework (IISF). IISF 
fornisce un framework di sicurezza 
comune sviluppato per affrontare 
le questioni di sicurezza relative ai 
sistemi MoT (Industriai Internet of 
Things). Fornisce infatti i dettagli 
su cinque precise caratteristiche: 
sicurezza, privacy, resilienza, 
affidabilità e sicurezza che 
definiscono l'affidabilità dei sistemi 
IT e OT (Operational Technology). 

IISF definisce, in sostanza, rischi, 
valutazioni, minacce, metriche e 
indicatori di performance per aiutare 
la gestione aziendale a proteggere 
le organizzazioni. 


Maxim Integrateli 

Hall 1, Booth 370 

Maxim Integrated parteciperà a 
Embedded World 2017 con diverse 
demo di soluzioni per i settori 
industriale, healthcare e sicurezza. 

Per le soluzioni industriali, sarà 
presente, per esempio, MAXI 4001, 
un ADC isolato e configurabile, a 10 
bit per ingressi binari. MAX14001/ 
MAXI 4002 dispone di un 
comparatore programmabile 
di tensione e un isolamento di 3.75 
kVRM tra l'ingresso binario (field-side) 
e l'uscita del comparatore/SPI (logic- 
side). Per il settore healthcare saranno 
presenti soluzioni come per esempio 
la hSensor Platform che viene offerta 
come progetto di riferimento con 
il nome di MAXREFDES100# e 
comprende una scheda hSensor, il 
firmware completo di driver, una 
scheda debugger e un'interfaccia 


utente grafica (GUI). Grazie 
all'accesso al codice sorgente del 
firmware presente nel sito web di 
Maxim, la piattaforma consente 
ai progettisti di caricare algoritmi 
per diversi casi d'uso e può essere 
adattata alle loro specifiche 
applicazioni. I clienti possono 
scaricare il firmware per ottimizzare 
i progetti, rendere possibili 
valutazioni più rapide ed abbreviare 
sensibilmente il time to market. La 
hSensor Platform di Maxim permette 
di tagliare i tre-sei mesi di tempo 
solitamente necessari per sviluppare 
il prototipo, semplificando lo sviluppo 
di applicazioni nei settori della sanità, 
wellness e fitness di fascia alta. La 
piattaforma consente per esempio 
di progettare un cerotto indossabile 
per registrare con continuità 
l'elettrocardiogramma raddoppiando 
l'autonomia ottenibile con una sola 
batteria CR2032. Il risparmio di 
energia è infatti superiore al 50%. 

Per le soluzioni per la sicurezza 
embedded, invece, un esempio 
presente a Embedded World 2017 
sarà MAXQ1061 che integra un 
insieme completo di strumenti 
crittografici per il supporto di 
un ampio spettro di esigenze di 
sicurezza: dalla generazione e 
custodia di chiavi, alla firma e 
criptaggio digitali, fino a SSL/TLS/ 
DTLS. 

Il dispositivo può anche supportare il 
boot sicuro per la maggior parte dei 
processori applicativi. Per resistere 
negli ambienti industriali più gravosi, 
MAXQ1061 funziona nella gamma di 
temperature compresa tra -40 e +109 
gradi Celsius. 

Progettato per soddisfare i requisiti di 
Common Criteria EAL4+, MAXQ1061 
consente agli ingegneri di integrare 
rapidamente le funzioni di sicurezza 
nei loro prodotti e di proteggere i 
punti terminali delle reti. Presso lo 
stand sarà presente anche l'offerta 
ModelGauge m5 con MAX17201/ 
MAXI 7205 e MAX17211/MAX17215, 
indicatori dei livello di carica dotati di 
autenticazione SHA-256. Gli indicatori 
del livello di carica ModelGauge 
m5 comprendono un algoritmo che 
converte i dati grezzi misurati nei 
valori precisi dei parametri desiderati: 
stato di carica (SOC%), capacità 
assoluta (mAhr), tempo di autonomia 
residua (time-to-empty), tempo 
mancante al completamento della 
ricarica (time-to-full). 



61 - ELETTRONICA OGGI 459 - GENNAIO/FEBBRAIO 2017 











Anteprima 


Nuremberg. Germany 14-16.3.2017 



embeddedworldBOT7 

Exhibition&Conference 

... it's a smarter world 


Menlor Graphics. 

Hall 4, Booth 510 

Meritor Graphics ha realizzato una 
demo di sistemi di automazione 
industriale a livelli "safety-critical" 
misti e per dimostrare come 
aM'interno di sistemi basati su una 
architettura embedded multicore sia 
possibile consolidare più funzioni su 
un singolo hardware. Sfruttando la 
funzionalità per la sicurezza hardware 
ARM TrustZone, viene realizzata una 
HMI a "criticità mista". Questa demo 
è incentrata su un braccio robotico 
per il quale devono essere presentate 
all'operatore alcune informazioni 
operative di tipo critico per la 
sicurezza, congiuntamente ad altre 
informazioni non "safety-critical". 
L'interfaccia utente costituisce 
l'elemento fondamentale a 
disposizione per il controllo e il 
feedback del sistema. 

Sul display touch della HMI si 
distinguono due distinte sezioni: la 
prima ospita l'interfaccia grafica che 
consente di controllare il braccio 
e visualizzare dati operativi non 
"safety criticai"; in una seconda area 
vengono invece mostrate all'operatore 
le informazioni "safety criticai". Il 
braccio robotico può seguire istruzioni 
pre-programmate, oppure essere 
controllato manualmente. L'ultimo 
elemento presente nella demo è un 
raggio laser che realizza una gabbia 
ottica di sicurezza che, se interrotta, 
invia un segnale all'applicazione in 
esecuzione sul RTOS certificato per gli 
aspetti di sicurezza al fine di arrestare 
il movimento del robot per prevenire 
infortuni. Nella demo sia la partizione 
certificata che quella non-certificata, 
vengono consolidate su una scheda 
NXP i.MXó SABRE Lite. Premendo 
un pulsante è possibile provocare 
il crash della partizione non-sicura 
dell'applicazione, insieme a tutte le 
relative funzionalità ed elementi della 
HMI. Nel frattempo, la partizione 
"safety-critical" continua a controllare il 
movimento del robot, gestire la gabbia 
ottica di sicurezza e visualizzare le 
indispensabili informazioni chiave sullo 
stato del sistema all'operatore. 

La demo utilizza i seguenti 
componenti software: 

• le applicazioni della sezione "Secure 
World" (isolata mediante ARM 
TrustZone), che implementano 
le funzioni centrali, monitorano 
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la gabbia ottica di sicurezza 
e visualizzano sulla HMI i dati 
essenziali relativi alle criticità di 
sicurezza; 

• una sezione "Normal World", che 
fornisce una interfaccia verso il 
controller del robot, nonché una 
complessa rappresentazione grafica 
dello stato del sistema; 

• l'RTOS Nucleus, che include 
l'ambiente Qt per lo sviluppo del 
display grafico; 

• l'Embedded Multicore Framework 
di Mentor, che supporta il 
consolidamento di molteplici 
ambienti OS su distinte architetture 
SoC, sia omogenee sia eterogenee; 

• strumenti grafici per il debugging e 
per l'analisi delle performance; 

• strumenti aggiuntivi per 
l'ottimizzazione delle prestazioni e 
della memoria realizzati da Mentor, 
non disponibili con la versione 
standard open source di Qt, che 
permettono di ridurre la footprint di 
Qt fino al 70%. 

Renesas Electronics 
Europe 

Hall 1, Booth 350 

Renesas ha recentemente 
annunciato il rilascio di un sistema 
di sviluppo in grado di semplificare 
l'implementazione di una interfaccia 
utente (HMI) basata su display TFT. 

Il sistema si chiama RX71M Revelation 
Kit ed è equipaggiato con un 
microcontrollore scalabile a 32 bit 
RX71M, con frequenza di clock di 
240MHz, disponibile con memoria 
flash integrata fino a 4MB e con 
memoria RAM integrata di 552KB. 

Il nuovo RX71M Revelation Kit è una 
soluzione a basso costo che permette 
la realizzazione di sistemi completi 
basati su display TFT, utilizzando 
esclusivamente la memoria RAM 
interna del dispositivo RX71M, 
senza richiedere quindi memoria 
esterna aggiuntiva oppure controller 
grafici dedicati, semplificando 
significativamente il processo 
di sviluppo e riducendo il costo 
totale del sistema. Dal punto di 
vista delle performance, quelle del 
microcontrollore possono raggiungere 
i 4.35 CoreMark/MHz che, insieme ai 
552 KB di RAM integrata, sono tali da 
permettere la gestione di un display 
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TFT con risoluzione di 320 x 240 pixel 
e fino a 16 bit di profondità di colore. 
La CPU dell'RX71M è impegnata 
soltanto per il 5% del suo tempo per 
la visualizzazione e quindi restano 
ampie risorse per realizzare le diverse 
funzioni richieste dall'applicazione, 
come, per esempio, la connettività. 

Il kit viene, inoltre, fornito completo 
della documentazione di supporto e 
di una guida dettagliata per creare 
una interfaccia utente di tipo grafico. 
RX71M revelation kit e il relativo "Get 
started Book" sono disponibili tramite 
i normali canali di vendita di Renesas. 

Rigol Technologies 

Hall 4, Booth 528 

Rigol Technologies presenterà a 
Embedded World 2017 una serie di 
innovazioni, oltre alla sua gamma di 
strumenti di misura. 

DG1022Z, per esempio, è un 
componente di una nuova famiglia 
di strumenti di test. Si tratta di 
un generatore multifunzione che 
permette di eseguire un ampio 
numero di test, combinando diverse 
funzionalità in un unico dispositivo. 
Oltre alla tecnologia Direct Digital 
Synthesizer (DDS), il signal jitter 
viene ridotto a 200ps dalla SiFi, la 
nuova tecnologia Signal-Fidelity. Il 
dispositivo è caratterizzato da una 
larghezza di banda di 25 MHz, per 
segnali sinusoidali e a onda quadra, e 
da due canali standard che possono 
operare indipendentemente. Sono 
disponibili fino a 160 forme d'onda 
integrate e diverse modalità di 
modulazione, come quelle AM, FM, 
PM, ASK, FSK, PSK e PWM. 

Per gli oscilloscopi mid-range DS/ 
MS04000, Rigol offre invece 
l'opzione di decodifica per UN 
e CAN bus. Questa famiglia di 
oscilloscopi permette di acquistare 
un dispositivo competitivo dal punto 
di vista del prezzo e di incrementarne 
successivamente le prestazioni e 
le funzionalità disponibili tramite 
upgrade software. 


Rutronik. 

Hall 3A, Booth 439 

Rutronik Elektronische Bauelemente 
in questa edizione di Embedded 


World si focalizzerà principalmente 
sull'loT e i visitatori potranno 
vedere presso lo stand una selezione 
di chip wireless e moduli, display, 
schede e soluzioni di Storage 
caratterizzati dalla loro durata, 
disponibilità a lungo termine e 
alta capacità di integrazione per 
applicazioni industriali e loT. 

Rutronik SMART implementa 
tecnologia radio, sensori, 
microcontrollori, gestione 
dell'alimentazione e della batteria 
e circuiti integrati di crittografia 
che sono ottimizzati per l'utilizzo 
con il protocollo Internet, sono di 
dimensioni compatte, hanno un basso 
consumo di energia e offrono 
un alto livello di integrazione. 
Rutronik presenterà, insieme alla 
Chemnitz University of Technology 
e al direttore del Measurement and 
Sensor Technology (MST), gli ultimi 
risultati della ricerca dal campo 
della misurazione deM'impedenza 
basata sulla spettroscopia di 
impedenza delle batterie. 

I ricercatori dell'Università saranno 
a disposizione per rispondere alle 
domande. In particolare presso lo 
stand di Rutronik si potranno vedere 
esempi di Smart Embedded Battery 
Management, i più recenti sensori 
MEMS di Bosch Sensortec e ST, 
ma anche i sensori ottici e di 
prossimità. 

Per la visualizzazione si potranno 
vedere i dispaly TFT industriali, anche 
integrati con touch screen e cover. 

Ci saranno anche diverse demo 
per l'elaborazione dati, come per 
esempio quelle che coinvolgono 
la scheda STM32H7 e il software 
Segger, Renesas Synergy, Microchip/ 
Atmel SAML22, Infineon XMC4800 
Ethercat. Per lo Storage, invece, 
i visitatori potranno vedere, fra 
l'altro, le demo con i benchmark per 
misurare le prestazioni di lettura/ 
scrittura degli attuali SSD. 

A queste si aggiungeranno l'Intel 
Joule Developer Kit e una serie di 
componenti e moduli wireless per 
le comunicazioni. In fiera Rutronik 
presenterà anche Rutronik24 
come distributore per SME e large 
business che richiedono componenti 
mid-range. Una serie di produttori 
presenteranno i rispettivi prodotti 
e risponderanno alle domande 
dei visitatori relative a prodotti e 
applicazioni. 
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seco. 

Hall 1, Booth 441 (SECO) 

Hall 1, Booth 539 (SECO Lab) 

A Embedded World 2017 SECO 
presenterà le sue soluzioni e sarà 
dedicata particolare attenzione alla 
Q7-B03, il nuovo modulo Qseven 
Rei. 2.1 basato sulle famiglie di 
processori Intel Atom E39xx, Intel 
Celeron N3350 e Intel Pentium 
N4200 ("Apollo Lake"), con elevate 
performance grafiche (gestione 
codifica e decodifica HW di video 4K) 
e alta efficienza energetica anche a 
temperature estreme. 

COMe-A98-CT6 è invece una scheda 
COM Express Compact Type 6 
disponibile con SOC AMD Embedded 
3rd generation R-Series ("Merlin 
Falcon") o SOC-I G-Series ("Brown 
Falcon"), con fino a 4 core basati su 
architettura x86 Excavator e dotata 
delle più recenti GPU AMD Radeon e 
controller di I/O su un unico chip. 
Ogni processore ha TDP a partire da 
1 5W ed è ottimizzato per applicazioni 
grafiche e di calcolo di alto livello, 
in grado di gestire risoluzioni 4K e 
configurazioni multi-display. 

SECO si dedica anche alla System 
integration: SYS-A62-10 per esempio 
è un Panel PC da 10.1" basato sulla 
famiglia di processori Multicore NXP 
i.MX 6 con display di lunga durata 
operativa (30K ore), risoluzione 
1280 (RGB) X 800 e tecnologia 
P-Cap. Disponibile sia con Linux 
che WEC7, è facile da integrare, 
flessibile e particolarmente adatto 
ad applicazioni nei campi HMI, loT 
Industriale, PoS e Vending. Nell'ottica 
dell'Industria 4.0, in cui la vera 
sfida consiste nel dare senso ai "big 
data" trasformandoli in valore per le 
aziende, SECO ha inoltre sviluppato 
il gateway loT industriale SYS-A62- 
GW basato su processore NXP i.MXó 
Single Core, per semplificare la 
gestione di smart data dal mondo 
reale attraverso il cloud, con ampia 
connettività e numerose interfacce 
I/O grazie a due diverse schede di 
espansione. Oltre alle soluzioni rivolte 
al mondo industriale, 
i visitatori di Embedded World 
potranno scoprire presso lo stand 
SECO Lab la famiglia di schede 
UDOO, dedicate a studenti e 
appassionati di elettronica (i 
cosiddetti "Makers"), sviluppate in 
collaborazione con istituti di ricerca 


ed importanti poli universitari. L'ultima 
arrivata è UDOO X86, una maker 
board che unisce il microprocessore 
Intel Quad Core 64-bit x86 con un 
microcontrollore onboard Intel Curie 
Arduino 101-compatibile. 


Texas Instruments 

Hall 3A, Booth 420 

Presso lo stand Texas Instruments si 
potrà vedere la demo che mostra la 
tecnologia TI che supporta la Industry 
4.0 e la smart factory di domani 
basata su soluzioni TI per l'Ethernet 
in tempo reale con EtherCAT. 

Sarà possibile vedere da vicino 
le comunicazioni dei sensori con 
tecnologie cablate come lO-Link e le 
tecnologie wireless come Bluetooth 
a basso consumo energetico, e 
valutare come la tecnologia di TI 
in nitruro di gallio (GaN) aumenti 
significativamente l'efficienza in 
motori a velocità variabile. 


TQ 

Hall 1, Booth 578 

TQ a Embedded World 2017 
presenterà i nuovi modelli che 
si aggiungono alle sue linee di 
prodotto, ma sarà anche l'occasione 
per sottolineare le caratteristiche dei 
prodotti TQ embedded dal punto di 
vista dell'affidabilità. I moduli di TQ, 
infatti, non soddisfano solamente le 
necessità di soluzioni standard, ma 
anche quelle di applicazioni speciali 
per ambienti industriali difficili. 

Uno degli obbiettivi di TQ a questa 
edizione di Embedded World è quello 
di presentare il portafoglio di prodotti 
basati sui processori x86 di Intel e 
sulle sue versioni più recenti di CPU. 
L'azienda presenterà i nuovi moduli 
COM Express Compact basati sulla 
famiglia di processori Intel Atom 
E3900 (Apollo Lake). Il modulo 
TQMxE39C1 per esempio, dotato di 
8 GB di memoria con ECC saldata, si 
focalizza su affidabilità e robustezza. 
TQ sta anche ampliando la sua offerta 
nel segmento di moduli COM Express 
Basic ad alte prestazioni. Un esempio 
è il modulo TQMx70EB, basato sulle 
più recenti versioni di processori Intel 
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Core, quelli di settima generazione 
con il nome in codice Kaby Lake. Le 
applicazioni per questo modulo sono 
quelle medicali, image processing, 
gaming e multimedia. Per gli attuali 
prodotti basati su processori ARM, 
come per esempio i moduli TQMaóx, 
TQMaóULx, TQMa7x e TQMLS102xA, 
TQ offrirà in futuro un meta layer 
Yocto. TQ ha inoltre sviluppato 
un nuovo concetto di minimodule 
con LS1012A di NXP. Il modulo 
TQMLS101 2AL, basato su processore 
a 64 bit Cortex A53, è stato 
sviluppato come variante LGA con 
misure di 38x38 mm 2 . TQ presenterà 
anche tre nuovi concept di moduli 
basati su derivati di CPU Ì.MX8. 

Per l'architettura Power, i visitatori 
potranno vedere i moduli TQMT1040 
e TQMT1042, per ambienti difficili, 
che offrono all'utente un accesso 
completo a tutti i segnali e le 
interfacce dei processori della serie 
NXP T. Un completo pacchetto di 
supporto Linux sotto Yocto, insieme 
alle informazioni dettagliate sulla 
scheda di valutazione STKT104X, 
consente di iniziare immediatamente 
lo sviluppo di hardware e software 
per l'applicazione desiderata. 


u-ftlox 

Hall 3, Booth 139 

u-blox ha recentemente presentato 
ZOE-M8G, un modulo ricevitore 
ultracompatto GNSS (Global 
Navigation Satellite System) 
particolarmente interessante per 
wearable, droni (unmanned aerial 
vehicle, UAV) e localizzatori di 
oggetti. ZOE-M8G può collegarsi 
contemporaneamente a GPS, Galileo 
e GLONASS o BeiDou e offre una 
sensibilità di navigazione di -167 dBm 
Questa soluzione GNSS completa 
e totalmente integrata, con filtro 
SAW incorporato e amplificatore di 
basso rumore (Low Noise Amplifier, 
LNA), contribuisce a semplificare 
la progettazione dei prodotti. Ciò 
significa che può essere utilizzato 
con antenne passive, senza necessità 
di componenti aggiuntivi, e senza 
compromettere le prestazioni. 

Il modulo ZOE-M8G GNSS misura 
4,5 mm x 4,5 mm x 1,0 mm e questo 
permette occupare un'area del PCB 
minore di circa il 30% rispetto 
a una progettazione convenzionale 
separata del chip con un ricevitore 




TOGETHER TO SOLVE 


affIdabilità 

&TECNOLOGIE 


1 II 1" ^ 



J l 


J lì 11 

III r 


li ' ’ 


wJW\ 

j if 


I W iT i 1 

Wwh 

Y | 

Irli™ 

W i « 


nrirpr 

i \i \ 


JPlllBri 





















Anteprima 


Nuremberg. Germany 14-16.3.2017 



embeddedworldBOT7 

Exhibition&Conference 

... it's a smarter world 


GNSS del chip CSP. Campioni di 
ZOE-M8G u-blox saranno disponibili 
a febbraio 2017 e la produzione in 
volumi inizierà a ottobre 2017. 


Wind River 

Hall 4, Booth 158 

A Embedded World 2017 Wind 
River parteciperà a diverse sessioni 
verticali e presenterà il proprio 
portafoglio di soluzioni edge- 
to-cloud adatte a rispondere 
alle necessità emergenti delPIoT 
all'interno delle Infrastrutture 
Critiche. Le presentazioni di Wind 
River tratteranno trend emergenti 
e temi ricorrenti come per esempio 
la sessione "Software-Defined 
Architecture (SDA), thè Key to 
Industriai loT" che analizzerà i 
benefici e i requisiti dell'adozione 
della SDA all'Interno di un contesto 
di Industriai loT (lioT). La sessione 
"Autonomous Driving, End-to-End 
Security Architecture", invece, si 
soffermerà sulle architetture di 
sistema legate alla sicurezza dei 
veicoli a guida autonoma, con un 
focus particolare sullo use case della 
guida semi-autonoma in autostrada. 
La presentazione "Building 
Functional Safety Products with Wind 
River VxWorks RTOS" si focalizzerà 
sulle performance e sulla flessibilità 
della soluzione Wind River per le 
applicazioni "Functional Safety". 

La metodologia di sistema 2oo2 
(two-out-of-two) ossia la miglior 
implementazione possibile all'interno 
di un sistema fail-safe, e come 
utilizzare al meglio VxWorks RTOS 
per realizzarla sarà invece il tema 
della sessione "Delivering Criticai 
Infrastructure Software for Rail 
Safety - When It Matters!". Nella 
sessione "Unlocking loT Success 
with Wind River Helix Device Cloud" 
sarà presentata la loT Device 
Management Platform di Wind River, 
dimostrando come le sue funzionalità 
permettano di monitorare, gestire, 
assistere e aggiornare i dispositivi 
sul campo in maniera sicura e 
protetta. La sessione "What does 
today's Industriai Revolution 
look like? (Hint: A lot like Telco)" 
costituirà l'occasione per fare il 
punto dei progressi registrati nel 
settore industriale, dove funzionalità 


software-defined altamente avanzate 
vengono usate per gli upgrade a 
una nuova generazione di impianti. 
Wind River presenterà anche le 
tecnologie del proprio portafoglio di 
prodotti end-to-end dedicati all'loT. 
Le dimostrazioni riguarderanno in 
particolare il sistema operativo real- 
time VxWorks, la piattaforma cloud- 
based per la gestione di dispositivi 
loT Wind River Helix Device Cloud, 
la distribuzione commerciale Wind 
River Linux compatibile con Yocto 
Project, la piattaforma software 
per la virtualizzazione Wind River 
Titanium for Industriai e Wind River 
Helix Chassis che riunisce software, 
tecnologie, tool e servizi per aiutare i 
produttori automobilistici a unificare 
e semplificare i sistemi software 
presenti a bordo dei veicoli e gestire 
la connettività verso l'IoT. 


Yamaichi Electronics 

Hall 3, Booth 301 

Yamaichi Electronics ha sviluppato un 
nuovo adattatore per i test di moduli 
con standard SMARC (Smart Mobility 
ARChitecture). Grazie a questo 
adattatore si può ottenere il perfetto 
allineamento dei contatti e il 100% 
di affidabilità di contatto, mentre 
l'uso di pin a molla permette di avere 
un elevato numero di cicli operativi 
(il numero di cicli di contatto è 
specificato in 50k). 

Questo test adapter della serie 
YED900 di Yamaichi Electronics può 
essere utilizzato per applicazioni 
come per esempio prove di 
valutazione dei prodotti e test 
di affidabilità da -30 °C a + 85 
°C. Tra i principali vantaggi, oltre 
all'affidabilità, c'è la possibilità di 
aumentare in modo considerevole il 
quantitativo di schede testate con 
la conseguente riduzione dei costi 
di test per ogni modulo. Il Socket è 
stato progettato con tecnologia CMT 
(Compression Mount Technology) in 
modo da non richiedere saldature 
e l'impiego di materiali particolari 
, come per esempio alluminio per 
applicazioni aeronautiche e ceramica, 
rendono particolarmente robusto 
l'adattatore. Questo adattatore può 
inoltre essere utilizzato in modalità 
"plug and play" per i test su 
autoveicoli. 
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TEST THE DIFFERENCE 


PXIe DIGITIZER: 2/4 CANALI, 14/16 bit, 500 MS/s 



M4x.44xx - La nuova serie di 
digitizer (130 MS/s, 250 MS/s 
o 500 MS/s) in formato PXIe 
progettata per acquisizione 
veloce ed accurata, dispone 
di un A/D converter per ogni 
canale, ciascuno con il proprio 
amplificatore programmabile 
in ingresso (+/-200 nV fino a 
+/- I0V). La memoria disponibile 
per canale permette registrazioni 
dì dati ad alto campionamento. 


I digitizer SPECTRUM, data 
l'accuratezza dell'acquisizione, 
possono essere utilizzati in 
diverse applicazioni: Radar 
e Lidar, ATE per il test di 
apparati e schede, Ricerca & 
Sviluppo, Mixed Mode DAQ. 
Grazie all'opzione Star-Hub è 
possibile combinare diverse 
schede per disporre di più 
canali di acquisizione. Il SW 
SBench 6 SPECTRUM permette 
l'acquisizione e l'analisi dei 
dati. 


► SPECTRUM, azienda tedesca, 
è specializzata in high-speed A/ 

D, D/A e Digital I/O cards per 
le diverse piattaforme quali: 

PCI, PCI-X, PCI Express, PXI 
e compactPCI. SPECTRUM 
dispone di drivers SW per 
tutte le comuni piattaforme 
di sviluppo e supporta oltre 50 
distribuzioni Linux. 

SPECTRUM 


www.remak.it 
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MERCATI/ATTU ALITA’ 


BCC Research: i Paesi chiave per 

10 sviluppo del mercato MRI 

BCC Research ha analizzato in una sua ricerca la crescita del mercato 
MRI (Magnetic resonance imaging), individuando i Paesi che offriranno le 
maggiori opportunità: Cina, India, Brasile e Medio Oriente. 

11 mercato MRI dovrebbe raggiungere complessivamente circa 6,1 miliardi 
di dollari nel 2016 e 8 miliardi nel 2021, con un CAGR nel periodo di cinque 
anni del 5,7%. Mentre però l’area del Nord America dovrebbe passare 
dai 2,4 miliardi del 2016 a 3,1 miliardi nel 2021, con un CAGR del 5,4%, 
l’area Asia/Pacifico dovrebbe crescere da 1,5 miliardi di dollari del 2016 
a 2,1 miliardi nel 2021, con un CAGR del 7,3%. Tra i driver principali della 
crescita ci sono fattori come i rapidi progressi della tecnologia nel campo 
della diagnostica medica e l’aumento della popolazione in età geriatrica, 
insieme a maggiori possibilità di accesso ai sistemi sanitari. 


Google-Novartis: ritardi per 
le lenti a contatto “smart” 

L'agenzia Reuters ha riportato che 
i test delle lenti a contatto “smart” 
sviluppate da Google e Novartis slit¬ 
teranno rispetto ai tempi preceden¬ 
temente previsti (2016). 

Lo sviluppo di queste lenti comun¬ 
que prosegue costantemente, ma 
si tratta di processi tecnicamente 
molto complessi. 

Novartis e Google hanno unito le forze circa due anni fa per realizzare 
due tipi di lenti a contatto “smart”: un modello autofocus per pazienti 
affetti da presbiopia e un secondo modello per misurare il livello di 
glucosio nel sangue nei pazienti affetti da diabete. 

Di fatto, nel 2014 era stato dichiarato che verosimilmente queste lenti 
sarebbero state disponibili sul mercato in circa cinque anni. 



GE: partnership per 
la realizzazione di una libreria 
di algoritmi di deep learning 


GE Healthcare ha siglato una part¬ 
nership con l’UCSF (University 
of California San Francisco) per 
creare una libreria di algoritmi di 
deep learning destinata ad aiutare 
i medici a diagnosticare e trattare 
i pazienti in modo più accurato ed 
efficace. L’obbiettivo infatti è quello 
di rendere più veloci i trattamenti, 
aumentare le possibilità di soprav¬ 
vivenza e ridurre le complicazioni. 


Il deployement di questi algoritmi 
potrà essere realizzato a livello 
globale attraverso GE Health Cloud 
e i macchinari “smart” di imaging 
di GE. 

Il Center for Digital Health Inno- 
vation (CDHI) di UCSF e GE inizie¬ 
ranno con gli algoritmi destinati a 
accelerare le diagnosi differenziali 
in situazioni acute come per esem¬ 
pio i traumi. 


Yole: cresce il mercato 
dei sensori biometrici 

Yole Développement conferma, in un suo recente report, che il settore 
consumer sta favorendo la crescita del mercato dei sensori biometrici. 
L’evoluzione dell’industria degli smartphone, soprattutto, offre ottime 
opportunità per questo tipo di componenti. I dati evidenziano che at¬ 
tualmente il 66% del mercato dell’hardware biometrico è costituito da 
applicazioni consumer, contro il 2% nel 2010. Le stime per il futuro, 
inoltre, indicano un CAGR del 10% nel periodo compreso tra il 2016 
e il 2021. In particolare, nel 2015 sono stati venduti 525 milioni di 
sensori per impronte digitali, e gli analisti di Yole stimano che questa 
crescita proseguirà, raggiungendo 1,5 miliardi di unità entro il 2021. 

Il fatturano annuale generato dai sensori di impronte digitali, in tutti i 
mercati, ha raggiunto attualmente i 4,1 miliardi di dollari e costituisce 
il 91% del valore del mercato per questo tipo di hardware. 


L’IoT nel settore medicale 
e la sicurezza 


L’IoT sta modificando radicalmente 
il settore sanitario grazie ai dispo¬ 
sitivi medicali intelligenti, ma uno 
dei problemi più importanti è quello 
della sicurezza. ABI Research ritie¬ 
ne che l’interconnessione di milioni 
di dispositivi medicali potrebbe 
provocare dei seri problemi nelle 
infrastrutture IT dei sistemi di he- 
althcare. Le stime di spesa per la 
sicurezza informatica nei sistemi di 


healthcare nel 2016 è di 5,5 miliar¬ 
di di dollari, di cui solamente 390 
milioni destinati alla protezione dei 
sistemi medicali. Le previsioni degli 
analisti indicano però che entro il 
2021 questa cifra si triplicherà e gli 
investimenti su questo versante sa¬ 
ranno realizzati principalmente da¬ 
gli OEM per integrare le funzionali¬ 
tà di sicurezza nell’hardware e per 
tenerle costantemente aggiornate. 


ST e Valencell: kit di sviluppo 
scalabile per biometrica wearable 

STMicroelectronics e Valencell hanno unito gli sforzi per realizzare un kit 
di sviluppo scalabile per la biometrica wearable. Il kit comprende il modulo 
multisensore SensorTile di ST integrato con il sistema di sensori biometrici 
Benchmark di Valencell. 

Il modulo SensorTile misura 13.5 x 13.5 mm e ospita il microcontroller 
STM32L4, un chipset Bluetooth Low Energy, sensori MEMS di movimento 
e ambientali (accelerometro, giroscopio, magnetometro, sensori di pres¬ 
sione e temperatura) e un microfono MEMS digitale. 

La tecnologia dei sensori di Valencell permette di realizzare facilmente 
diverse applicazioni critiche come per esempio la misurazione continua 
della pressione del sangue, anche durante gli sforzi fisici, oppure quando 
i segnali dei sensori ottici sono limitati. 

L’integrazione del modulo loT SensorTile con la tecnologia Benchmark di 
Valencell permette di semplificare le fasi di prototipazione, valutazione e 
sviluppo di nuove soluzioni loT wearable. 
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Tecniche BCG per la misura 
della frequenza cardiaca 

Grazie all’adozione di tecniche balistografiche (BGG) è possibile misurare 
in modo non invasivo e senza traumi la frequenza cardiaca di un paziente 
all’interno delle mura domestiche 


Basato su una tesi di: 
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Nella società odierna i disturbi del sonno sono in au¬ 
mento e se non vengono curati in maniera adeguata pos¬ 
sono avere effetti dannosi sul benessere generale e sulla 
qualità della vita dei singoli individui. Mentre le cause 
di molti problemi legati al sonno possono essere iden¬ 
tificati con relativa semplicità o sono disturbi di natura 
temporanea, imputabili ad esempio a stress lavorativo o 
a lutti familiari, ve ne sono altri che richiedono analisi 
più dettagliate del sonno al fine di individuarne la causa 
principale. Il metodo adottato per questa analisi del son¬ 
no è la polisonnografia (PSG), un esame che si svolge 
nelle ore notturne all’interno di un laboratorio specia¬ 
listico e prevede l’applicazione di numerosi sensori sul 
corpo del paziente. Medici e tecnici specializzati iniziano 
a effettuare il monitoraggio del paziente e l’analisi dei 
dati, mentre il modello del sonno (sleep pattern) è ana¬ 
lizzato visivamente a partire dai dati registrati. 

L’intero processo è un’operazione costosa, oltre a essere 
intrusiva, e potenzialmente problematica per il paziente: 
solitamente molte persone fanno fatica ad addormentar¬ 
si in un letto diverso da quello abituale. 


Fig. 1 - Predisposizione per test clinici effettuati 
mediante tecniche BCG e PSG 

BGC: una valida alternativa 

Nel corso degli ultimi anni è stata sviluppata un'alter¬ 
nativa meno invasiva e più economica alla polisonno¬ 
grafia. Il principio che sta alla base della balistocardio- 
grafia (BCG) è la misura delle forze meccaniche che 
hanno origine dal corpo di una paziente quando que¬ 
sto è addormentato. 

Considerato idoneo per l’utilizzo sul lungo termine, l’e¬ 
same BCG prevede l’acquisizione dei dati richiesti tra¬ 
mite un accelerometro che non deve essere fisicamente 
posizionato sul corpo del paziente. Presso la Aalto Uni¬ 
versity School of Electrical Engineering, in collabora¬ 
zione con l’Università di Turku (Finlandia), sono stati 
condotti test clinici con l’obbiettivo di verificare che 
i dati raccolti tramite un sensore BCG risultino suffi¬ 
cientemente accurati rispetto ai dati acquisiti mediante 
la tecnica PSG standard, in modo da poter utilizzare il 
sensore BCG come dispositivo per l’analisi del sonno in 
ambiente domestico. 

I test notturni sono stati condotti nel laboratorio del 
sonno di una clinica su un campione di 20 persone sane 
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BALLISTOGRAFIA 


materasso del letto, che racco¬ 
glie le misure dell’esame BCG 
(Fig. la). Come si può osserva¬ 
re dalla medesima figura, du¬ 
rante i test sono stati utilizzati 
due sensori, di cui uno fornisce 
i dati elaborati dei parametri 
vitali e l’altro il segnale non 
elaborato (raw) dell’accele- 
rometro. Si noti per contro la 
complessità dei sensori di mi¬ 
sura utilizzati per la polisonno- 
grafia, visibili nella figura lb: si 
tratta di un totale di 18 senso¬ 
ri tra cui sei per la valutazione 
Fig. 2 - Schema a blocchi del sensore SCA1 IH per l’analisi BGC di Murata dell’attività elettrica celebrale 

(EEG - elettroencefalografia), 
la misura dei movimenti ocula¬ 
ri (EOG - elettrooculografia), la misura della tensione 
muscolare (EMG - elettromiografia) e la misura della 
frequenza respiratoria mediante una fascia toracica e 
cannule nasali. Le funzioni cardiache vengono misu¬ 
rate mediante un esame elettrocardiografico (ECG). I 
parametri chiave della frequenza cardiaca (EIR - Heart 
Rate) e della frequenza respiratoria (RR - respiratory 
Rate) vengono ricavati a partire 
dalle letture desunte dall’EGC 
e dalla fascia toracica rispettiva¬ 
mente. 

Il sensore BCG SCA11H di Mu¬ 
rata risulta composto dal modu¬ 
lo sensore BCG SCA10H, che 
contiene un accelerometro a 
un asse, un modulo di comuni¬ 
cazione Wi-Fi conforme a IEEE 
802.11 b/g/n e un microproces¬ 
sore host (lo schema a blocchi è 
riportato in Fig. 2). L’accelero¬ 
metro opera con una frequenza 
di campionamento di 1 kHz e 
ha una risoluzione per il rileva¬ 
mento pari a 90 pg. Grazie a un 
algoritmo sviluppato da Murata, 
il segnale rilevato può essere ela¬ 
borato in modo da fornire più 
parametri ogni secondo. Questi 
includono la frequenza cardiaca, 
la frequenza respiratoria, la git¬ 
tata sistolica relativa (SV- Stroke 
Volume) e la variabilità della fre¬ 
quenza cardiaca (HRV - Heart 
Fig. 3 - Esempio dei risultati ottenuti con un test effettuato nel ^ ate Variability). Inoltre, sono 

corso di una notte riportate parecchie altre indica- 


Heart Rate 13 



012345678 

time (h) 


-17 uomini e 3 donne - di età compresa tra 24 e 46 
anni. Dai test sono state escluse le persone che avevano 
avuto disturbi del sonno pregressi, quelle consumatrici 
di grandi quantità di alcol o caffeina oppure quelle che 
assumevano farmaci. 

Per l’esecuzione dell’esperimento è stato utilizzato un 
sensore BCG SCA11H di Murata, fissato al di sotto del 
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zioni di natura non clinica 
come ad esempio stato di 
occupazione del letto, in¬ 
tensità del segnale e marca¬ 
tura temporale. 

I test hanno evidenziato 
che i risultati dell’esame 
balistografico risultavano 
accurati ed erano stretta- 
mente correlati con quelli 
ottenuti mediante la po- 
lisonnografìa. In figura 3 
sono riportati i dati relativi 
alla frequenza cardiaca e 
alla frequenza respiratoria 
registrati nel corso di una 
notte. In base a questi ri¬ 
sultati, si è convenuto che 
le tecniche balistografiche rappresentano un valido ap¬ 
proccio per effettuare l’analisi del sonno. Osservando 
la figura 3, si può notare che la frequenza cardiaca ri¬ 
sulta più elevata durante le fasi di insonnia e di sonno 
REM rispetto alle fasi di sonno profondo e leggero. La 
variabilità della frequenza cardiaca è più elevata nella 
fase di sonno profondo e più ridotta nelle fasi di inson¬ 
nia e sonno REM. Non esiste una differenza marcata 
nella frequenza respiratoria tra le varie fasi del sonno, 
mentre la variabilità della frequenza respiratoria (RRV) 
è più ridotta nella fase di sonno profondo e aumenta 
durante le fasi di insonnia e sonno REM. Il sensore BCG 
è anche stato in grado di registrare i movimenti della 
persona nel corso del processo di misura, operazione 
che poteva essere condotta solamente in modo visivo 
utilizzando l’approccio PSG. A queste fasi del sonno 
sono stati attribuiti dei punteggi sulla base dei dati PSG 
registrati e classificati secondo i criteri stabiliti da AASM 
(American Academy of Sleep Medicine). 



Fig. 4 - Opzioni di collegamento per il nodo BCG 


Nodo sensore BCG 

Di dimensioni pari a soli 
83,7x40,7x17,6 mm, il senso¬ 
re SCA11H è alloggiato in un 
contenitore plastico imperme¬ 
abile con grado di protezione 
IP55, richiede una tensione di 
alimentazione di 9 VDC (valore 
nominale) e supporta aggior¬ 
namenti firmware in modalità 
OTA (Over-The-Air). Per l’ac¬ 
cesso locale al nodo è possibile 
utilizzare il protocollo TCP/IP; 
il nodo può altresì essere confi¬ 
gurato per inviare i dati diretta- 
mente a una rete che eroga ser¬ 
vizi basati sul cloud. 

Nella figura 4 sono riportati i 
punti più idonei per collegare il sensore BCG. La po¬ 
sizione 1 della figura si trova al di sotto del materasso, 
solitamente ubicata tra una superficie di supporto e il 
materasso stesso; la posizione 2 indica la parte superio¬ 
re del telaio del letto, mentre la posizione 3 indica il 
lato dello stesso. 

Il nucleo centrale del sensore SCA11H è rappresenta¬ 
to dal modulo accelerometro SCA10H, che contiene 
un accelerometro MEMS ad asse singolo. Per la comu¬ 
nicazione con il modulo MEMS viene utilizzata un’in¬ 
terfaccia UART standard. Un apposito documento re¬ 
lativo alle specifiche del protocollo binario riporta in 
modo dettagliato i formati del frame dei messaggi e 
dei dati che il modulo utilizza per la comunicazione 
mediante l'interfaccia UART. Sia il sensore SCA11H 
sia il modulo SHAI OH sono già disponibili. Mentre il 
primo è destinato essenzialmente ai produttori di siste¬ 
mi, il secondo si rivolge essenzialmente ai vari produt¬ 
tori di moduli. 

In definitiva, i test clinici comparativi tra le mi¬ 
sure della frequenza cardiaca, effettuata utiliz¬ 
zando le metodologie PSG e BCG, hanno di¬ 
mostrato che un approccio basato su tecniche 
balistografiche per effettuare un’analisi del 
sonno si propone come un mezzo economico 
e non invasivo per la misura del sonno nel cor¬ 
so di più notti; un’operazione questa che può 
essere anche condotta in ambito domestico. 
In base ai risultati ottenuti, i parametri relativi 
alla frequenza cardiaca e respiratoria misura¬ 
ti mediante la tecnica BCG sono accurati ed 
evidenziano un’ottima correlazione con i dati 
ottenuti con il metodo PSG. I sensori BCG si 
propongono dunque come dispositivi affida¬ 
bili per l’analisi del sonno. 
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Standard per lo sviluppo dell’eHealth 

Nel comparto medicale gli standard sono cruciali per rendere disponibili a tutti i 
costruttori le tecnologie più innovative e permettere lo sviluppo delle reti cloud eHealth 


Fig. 1 - L’EU Rolling 
Pian for ICT Standardi- 
zation 2016 promuove 
la normalizzazione de¬ 
gli attuali sistemi ICT 
medicali sotto forma di 
reti eHealth usufruibili 
da tutti gli europei 


Lucio Pellizzari 


L’Unione Europea promuove la standar¬ 
dizzazione delle Information and Com- 
munication Technology (ICT) come stra¬ 
tegia determinante per far accedere ai 
settori di mercato più all’avanguardia an¬ 
che le piccole e medie imprese. Se queste 
possono giovarsi dell’interoperabilità fra 
i sistemi elettronici connessi, allora posso¬ 
no realizzare prodotti di successo valoriz¬ 
zando l’ingegno dei propri progettisti sen¬ 
za soggezione alcuna nei confronti della 
proprietà intellettuale in mano ai pochi 
grandi blasoni che dominano il panora¬ 
ma elettronico mondiale. L’EU Rolling Pian for ICT Stan- 
dardization 2016 prevede la collaborazione fra imprese, 
università, consorzi di settore, aziende ospedaliere ed enti 
pubblici allo scopo di perseguire l’interoperabilità e l’am- 
modernamento dei prodotti ICT soprattutto nei seguenti 
contesti quasi tutti prefissati dalla “e” di “electronic”: eHe¬ 
alth, eLearning, eSkills, eCall, eProcurement, elnvoicing, 
eXtensible Business Reporting Language (XBRL), Onli¬ 
ne Dispute Resolution (ODR), Smart Grid, Smart Mete- 
ring, European Electronic Toll Service (EETS), Intelli- 
gent Transport System (ITS), eGovernment, eSignatures, 
ePrivacy e CyberSecurity. In pratica, si vogliono trasforma¬ 
re molte delle attività che oggi sono legate a consuetudini 
fortemente radicate nei contesti locali, in modo tale che 
diventino tecnologie standard usufruibili da tutti gli eu¬ 
ropei attraverso la rete e soprattutto dai progettisti e dai 
costruttori di prodotti elettronici medicali, indipendente¬ 
mente dalle tradizioni e dalle condizioni geopolitiche dei 
singoli Stati. 

L’approccio elettronico alla salute, eHealth, sarà condi¬ 
viso dai consumatori del servizio sanitario (pazienti), dai 
fornitori di servizi sanitari (medici, ambulatori e ospe¬ 
dali) e dai finanziatori pubblici o privati (casse mutua, 
assicurazioni) che utilizzeranno servizi software comuni 
per gestire, scambiare e memorizzare le informazioni ri¬ 
guardanti lo stato di salute delle persone, le cure in corso 
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e la copertura finanziaria dei servizi sanitari. 
Queste informazioni sono definite Electronic 
Health Record (EHR) se riguardano i singoli 
pazienti e Electronic Medicai Record (EMR) 
se servono ai medici o al personale ospedaliero 
ma entrambe sono gestite a livello fisico dalle 
applicazioni Health Insurance Portability and 
Accountability Act (HIPAA) che le trasforma¬ 
no in Protected Health Information (PHI) 
unendole in gruppi omogenei per ciascun tipo 
di servizio sanitario. 

In Europa è stata formalizzata una eHealth 
Network (eHN) fra le autorità sanitarie degli 
Stati Membri affinché svolgano azioni comu¬ 
ni JAseHN (Join Action to support thè eHN), 
finalizzate a perseguire l’interoperabilità fra 
le attrezzature medicali, monitorarne e valu¬ 
tarne il grado di raggiungimento, favorire lo scambio di 
conoscenze e competenze e, infine, individuare attività di 
cooperazione diretta fra i singoli enti. L’obiettivo è quel¬ 
lo di normalizzare i processi informatici da utilizzare in 
Europa sui dati sanitari dei pazienti, sulle specializzazioni 
del personale medico, sulle funzionalità delle apparec¬ 
chiature ospedaliere, sulle caratteristiche di malattie e 
farmaci, sulle prescrizioni e sulle terapie di cura in modo 
tale da realizzare basi dati sanitarie comuni a tutti i livelli 
deH’infrastruttura sanitaria, compresi i punti diagnostici 
Point-of-Care, PoC. Questi sono da intendersi come isole 
sanitarie dislocate ovunque e provviste di una dotazione 
di attrezzature hardware limitata a opportuni kit di son¬ 
de, in grado di connettersi telematicamente con i medici 
nei reparti ospedalieri dove usufruirebbero dei medesimi 
strumenti software e potrebbero offrire in remoto ai pa¬ 
zienti un’efficacia diagnostica di pari livello. 

Standard in evoluzione 

In seno alla International Electrotechnical Commission 
(IEC), con sede in Svizzera, vigono gli attuali European 
Standard (EN) medicali EN/IEC 60601 e 62353 autoriz¬ 
zati dal Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) per tutti gli 
apparecchi elettronici che hanno funzioni diagnostiche 
o terapeutiche. Tuttavia, a queste norme generali si sono 
continuamente aggiunte negli anni altre specifiche stan- 
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dard più adatte alle nuove tecnologie me¬ 
dicali, caratterizzate da una connotazione 
elettronica e micromeccanica vigilatale con 
maggior efficacia dall’ente più congeniale a 
tal scopo e cioè l’Institute of Electrical and 
Electronics Engineers Standards Associa- 
tion (IEEE-SA). In quest’ambito si è recen¬ 
temente avvertita la necessità di proteggere 
i dati sanitari che viaggiano in rete e non 
solo quelli più genericamente scambiabili 
attraverso gli smartphone ma anche quelli 
più sensibili che, per esempio, servono a ri¬ 
costruire arti e tessuti con stampe 3D e che 
perciò non devono rischiare di subire alcuna 
modifica durante il trasferimento via etere, 
per non ingenerare difetti nocivi o tossici sui pazienti. Ai 
dati biometrici deve essere tutelata la privacy del proprie¬ 
tario, soprattutto quando si tratta di connotati identificativi 
come le impronte digitali o reticolari, e perciò la norma¬ 
tiva IEEE 2410 - 2015 Biometrie Open Protocol Standard 
(BOPS) è dedicata alla protezione dei dati biometrici di 
tutti i tipi e prescrive le tecniche anti intrusione che le 
aziende dell’IEEE 2410 Working Group hanno escogitato 
con diversi gradi di sicurezza in funzione sia della criticità 
delle informazioni personali da proteggere sia delle mo¬ 
dalità di utilizzo, che di volta in volta si presentano. Ancor 
più specifica è la norma IEEE P3333.2.5 Draft Standard For 
Bio-CAD File Format for Medicai Three-Dimensional, che 
prescrive i formati standard per la descrizione 3D delle pro¬ 
tesi e di tutti gli oggetti e i prodotti medicali da riprodurre 
con stampa tridimensionale. Invero, è una 
norma fondamentale per poter giungere a 
un’efficace interoperabilità fra le attrezza¬ 
ture ospedaliere e fra gli ospedali e i labo¬ 
ratori terzi che ne costituiscono i principali 
fornitori. La P3333.2.5 fa parte della più 
generale norma P3030, che organizza le de¬ 
scrizioni per la stampa 3D di tutti gli oggetti 
consumer ed entrambe sono sottoposte an¬ 
che alla precedente norma 2410 che tutela 
la sicurezza e la privacy dei dati. 

Da un paio d’anni, la IEEE Big Data Initia- 
tive studia le tecnologie e i metodi analitici 
per la corretta gestione delle raccolte dati particolarmente 
grandi in termini di volume (quantità di bit), velocità (tem¬ 
po di generazione dei nuovi dati), varietà (categorie nelle 
quali identificare i dati), variabilità (stabilità o inconsisten¬ 
za dei dati), veridicità (responsabilità sui dati) e complessi¬ 
tà (larghezza parole, pacchetti e stringhe). I dati biologici 
e medicali (EHR o EMR) hanno tutte queste caratteristi¬ 
che innanzitutto per l’eterogeneità dei metodi diagnostici 
in uso e poi perché i parametri di valutazione sulla salute 
variano in funzione dell’utilizzo che se ne deve fare. Uno 


dei propositi che l’iniziativa si prefigge è 
quello di promuovere le ricerche finalizzate 
a sviluppare algoritmi capaci di elaborare i 
Big Data biometrici e suggerire ai medici le 
diagnosi su qualsiasi malattia. 

Dall’altra parte dell’oceano, a spingere ver¬ 
so l’interoperabilità fra le apparecchiature 
medicali è la Food and Drug Administra- 
don FDA statunitense che prescrive già nu¬ 
merose linee guida per impedire gli errori, 
implementando ad esempio per legge in 
tutti gli strumenti medicali il controllo sof¬ 
tware sulle unità di misura affinché nessu¬ 
no possa confondere chilogrammi con lib¬ 
bre o centimetri con pollici e a causa di ciò 
cagionare danno ai pazienti. Nelle Draft Guidance FDA 
con le Recommendations for Interoperable Medicai De¬ 
vices si trovano numerose normative, fra cui anche quelle 
che servono a uniformare le comunicazioni pubbliche 
durante le pandemie o gli eventi catastrofici naturali, la 
corretta informazione sanitaria sui formati di forma degli 
smartphone, le procedure di comunicazione fra persona¬ 
le sanitario e pazienti, le App per il riconoscimento dei 
farmaci autorizzati o contraffatti, la trasmissione protetta 
dei dati sanitari personali e l’implementazione di servizi 
sanitari semplici direttamente sugli smartphone. L’obiet¬ 
tivo è quello di imporre ai costruttori di prodotti medi¬ 
cali l’obbligo di interoperabilità delle funzioni base dal 
punto di vista degli utenti, i quali devono essere in grado 
di usufruire dei servizi sanitari senza gli impedimenti le¬ 
gati ai diritti di proprietà intellettuale, che 
tipicamente gravano sui sistemi elettroni¬ 
ci consumer per motivazioni di profitto e 
che invece, secondo l’FDA nel medicale, 
devono esulare per legge dal livello delle 
interfacce. La FDA ha emanato anche le 
Draft Guidance con le CyberSecurity Re¬ 
commendations for Medicai Device Manu- 
facturers che invogliano i costruttori a va¬ 
lutare approfonditamente la vulnerabilità 
degli apparecchi medicali rispetto agli at¬ 
tacchi cibernetici al fine di prevenire le in¬ 
trusioni ai dati premeditate da parte degli 
hacker o involontarie da parte dei medici poco esperti di 
telematica. Da un lato, si vuole lasciare libertà progettua¬ 
le ai costruttori, affinché implementino negli apparecchi 
medicali le interfacce che preferiscono, ma nel contempo 
li si vuole costringere a rendere le stesse interfacce in gra¬ 
do di adattarsi alla varietà dei contesti ambientali in cui 
saranno installate, dagli ambulatori dei dentisti ai grandi 
campus ospedalieri, dai laboratori di manifattura protesi 
alle sale operatorie, pur garantendo sempre un elevatissi¬ 
mo livello di protezione ai dati. 



Fig. 2 - Un obiettivo della 
IEEE Big Data Initiative 
è lo sviluppo di algorit¬ 
mi capaci di elaborare 
grandi quantità di dati 
biometrici per suggerire 
ai medici le diagnosi su 
qualsiasi malattia 



Fig. 3 - La FDA ha intro¬ 
dotto le linee guida per 
i costruttori di attrezza¬ 
ture medicali con le rac¬ 
comandazioni da seguire 
in termini di sicurezza ci¬ 
bernetica 
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Schede rigido-flessibili: 

la soluzione migliore per dispositivi 
medicali “indossatali” 

L’adozione di circuiti di tipo flessibile, ideali per la realizzazione di dispositivi portatili di 
ridotte dimensioni come quelli impiegati in ambito medicale, comporta l’insorgere di 
problematiche non riscontrabili nelle tradizionali schede rigide 


Mark Forbes 

Director of Marketing Content 
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La maggior parte delle schede PCB 
esistenti oggigiorno è costituita da 
piastre rigide utilizzate per collegare 
i vari circuiti. Uno scenario, questo, 
destinato a mutare rapidamente: la 
domanda di schede PCB flessibili (o 
circuiti flessibili) è in rapido aumento, sospinta soprat¬ 
tutto dal mercato dei dispositivi indossabili. Il più im¬ 
portante segmento di questo mercato è probabilmente 
quello sanitario, dove i dispositivi indossabili sono uti¬ 
lizzati sia per acquisire una pluralità di dati fisiologici 
che servono per effettuare esami e diagnosi, sia come 
strumento per valutare lo stato di salute personale. 
Sono già disponibili dispositivi indossabili per monito¬ 
rare la frequenza cardiaca, la pressione sanguigna, l’at¬ 
tività elettrica del cuore (ECG), il movimento muscola¬ 
re e molti altri parametri fisiologici. 

Per la realizzazione di questo tipo di dispositivi portati¬ 
li i progettisti devono affrontare alcune problematiche 
che non si riscontrano nelle classiche schede rigide. 
Nel seguito dell’articolo saranno illustrate alcune di 
queste problematiche e forniti suggerimenti utili per 
risolverle in modo efficace. 

Progetto in tre dimensioni 

Mentre ogni scheda PCB è un oggetto tridimensiona¬ 
le, i circuiti flessibili permettono all’intero assemblag¬ 



gio di essere piegato e ripiegato in 
modo da adattarsi al package in cui 
il prodotto deve essere ospitato. 
Un tipico assemblaggio è riportato 
in figura 1. Come si può osservare, 
il circuito flessibile è ripiegato in 
modo tale che le schede PCB rigide 
possono essere adattate al package 
del prodotto finale occupando uno 
spazio minimo. 

Per effettuare il collegamento dei 
pannelli rigidi è necessario affron¬ 
tare e superare molti problemi. 

Le curve devono essere progettate con molta accu¬ 
ratezza, in modo che le schede siano allineate nella 
posizione in cui devono essere montate, senza genera¬ 
re sollecitazioni nei punti di connessione. Fino a poco 
tempo fa, i progettisti utilizzavano modelli di carta 
(paper doli) per simulare l’assemblaggio della scheda 
PCB. Oggigiorno, sono disponibili tool di progettazio¬ 
ne che forniscono la modellazione in tre dimensioni 
dell’assemblaggio rigido-flessibile, consentendo in tal 
modo di accelerare la fase di progettazione e garantire 
una maggiore accuratezza. 

Prodotti più piccoli e circuiti più “densi” 

I prodotti indossabili, per definizione, devono essere 
piccoli e “discreti”. In passato, un dispositivo medicale 
indossabile come un monitor di Holter era un disposi¬ 
tivo esterno di dimensioni abbastanza grandi che veniva 
indossato mediante una cinghia a tracolla oppure era 
attaccato alla cintura. I monitor di nuova generazione 
sono invece di piccole dimensioni, si applicano diretta- 
mente sul corpo del paziente e prevedono un numero 
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Fig. 2 - La modellazione 3D consente ai pro¬ 
gettisti di valutare con precisione l’adatta¬ 
mento dell’assemblaggio rigido-flessibile 


estremamente ridotto di fili (o anche la totale assenza 
di questi). Essi sono in grado di acquisire una grande 
varietà di dati e persino effettuare alcuni tipi di analisi. 
Un dispositivo che si attacca direttamente al corpo del 
paziente richiede un circuito flessibile e layout molto 
“densi”. Oltre a ciò, le schede sono spesso di tipo cir¬ 
colare, oppure hanno forme insolite, ragion per cui è 
richiesta un’estrema accuratezza nella fase di piazzamen¬ 
to e sbroglio (place&route). Nel caso di schede di pic¬ 
cole dimensioni e densamente popolate, un tool per il 
progetto di PCB ottimizzato per circuiti rigido-flessibili 
semplifica notevolmente la manipolazione di forme non 
convenzionali. 

L’importanza della flessione 

Il vantaggio legato all’uso di un circuito flessibile è la 
possibilità di modellare l’assemblaggio finale sfruttando 
la flessibilità intrinseca del circuito stesso. Ciò comporta 
l’insorgere di parecchi problemi che non si riscontrano 
nelle tradizionali schede rigide. Il processo di curvatu¬ 
ra produce sollecitazioni che non sono presenti nelle 
schede di tipo rigido. Parecchi tool per la progettazione 
di schede PCB integrano apposite funzionalità che per¬ 
mettono di ottimizzare il circuito flessibile. Per evitare 
l’insorgere di problemi dovuti alle forze di flessione, è 
sufficiente seguire poche semplici regole di progetto: 
Non utilizzare curve a 90° per le piste: gli spigoli delle 
piste sono soggetti a maggiori sollecitazioni di flessio¬ 
ne rispetto ai percorsi rettilinei. Per evitare che col tra¬ 
scorrere del tempo insorgano 
problemi di delaminazione è 
necessario utilizzare percorsi 
rettilinei oppure, se le piste 
devono cambiare direzione, 
bisogna prevedere curve o 
curve lineari a tratti piuttosto 
che una configurazione che 
preveda una piegatura che si 
approssimi a un angolo retto. 

Piste sfalsate su circuiti fles¬ 
sibili a doppia faccia: quando 
le piste scorrono le une sopra 
le altre su un circuito rigido 
flessibile a doppia faccia, si 
genera una distribuzione non 
uniforme della tensione. Le 


piste dovrebbero quindi essere sfalsate: una configura¬ 
zione di questo tipo contribuisce anche ad aumentare 
la flessibilità. 

Utilizzare piazzole di tipo “teardrop” per migliorare 
resistenza e resa: la flessibilità del substrato può provo¬ 
care nel tempo, se non adeguatamente controllato, il 
fenomeno della delaminazione. Al posto delle classiche 
piazzole (pad) circolari, è possibile utilizzare piazzole 
a forma di goccia (teardrop) per aggiungere ulteriore 
materiale, contribuendo in tal modo ad aumentare la 
resistenza della piazzola contro fenomeni di delamina¬ 
zione (Fig. 3). Una piazzola a forma di goccia, inoltre, 
garantisce una maggiore tolleranza per la foratura. 
Fornire un adeguato supporto alle piazzole: il rame 
presente su un substrato flessibile ha maggiori proba¬ 
bilità di staccarsi rispetto a quello di una scheda rigida 
a causa dei fenomeni di flessione. Senza dimenticare 
che l’adesione del rame al substrato evidenzia una resi¬ 
stenza inferiore rispetto a quella che si riscontra in una 
scheda PCB realizzata con FR4. Solitamente i costrutto¬ 
ri consigliano la placcatura dei fori passanti e l’uso di 
supporti di ancoraggio (stub) per le piazzole di mon¬ 
taggio dei componenti SMD. Essi, inoltre, suggeriscono 
di ridurre il più possibile le aree scoperte del cover-lay 
(ovvero il film applicato tramite pressatura a caldo). 

Il progetto dello stack-up: un elemento critico 

Lo stack-up - ovvero la mappa degli strati (layer) che 
compongono la scheda PCB - è un elemento cruciale 
quando si utilizzano tecniche rigido-fles¬ 
sibili. In linea teorica, un software per 
la progettazione di PCB dovrebbe esse¬ 
re in grado di realizzare lo stack-up che 
comprende le sezioni rigide e flessibili 
dell’assemblaggio. Come accennato in 
precedenza, il layout dell’area di curva¬ 
tura dovrebbe essere progettato in modo 

Fig. 1 - In un tipico progetto rigido-fles¬ 
sibile i componenti sono montati sulle 
schede rigide che sono interconnesse 
mediante circuiti flessibili. I circuiti 
flessibili possono essere piegati per 
consentire l’installazione dell’intero 
assemblaggio all’interno del conteni¬ 
tore o della custodia 
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Fig. 3 - L’uso di pad a forma di goccia permette di aumentarne la resistenza e migliorare la resa di un 
circuito rigido 


da minimizzare le sollecitazioni sia sulle piste sia sulle 
piazzole. 

Nella figura 4 è riportato lo stack-up con entrambi le se¬ 
zioni rigida e flessibile. Il numero degli strati e i differen¬ 
ti materiali impiegati contribuiscono ad aumentare la 
complessità del progetto. Da ciò consegue la necessità di 
progettare lo stack-up con estrema attenzione e di ricor¬ 
rere a un tool capace di gestire 
gli assemblaggi rigido e flessibile. 

La fase di produzione 

Nel caso dei progetti rigido 
flessibile, uno dei problemi più 
importanti e la necessità di qua¬ 
lificare un gran numero di pro¬ 
duttori. Una volta completato il 
progetto, tutti gli aspetti dello 
stesso devono essere comuni¬ 
cati al produttore in modo che 
possa realizzare la scheda nella 
maniera più idonea. La proce¬ 
dura migliore da adottare è sce¬ 
gliere uno o più produttori già 
nelle fasi iniziali di progetto e 
collaborare con loro in modo 
da essere sicuri che al progre¬ 
dire del progetto sia garantita 
la conformità ai requisiti di fab¬ 
bricazione. L’uso di standard 
semplifica enormemente questa 
cooperazione. In questo caso, lo 
standard IPC-2223 rappresenta 
il “veicolo” ideale per la comu¬ 
nicazione con i produttori. 

Una volta completato il proget¬ 
to, il complesso dei dati deve 
essere assemblato per essere 
trasferito in produzione. Mentre Gerber è il forma¬ 
to ancora utilizzato da alcune aziende per le schede 
PCB standard, nel caso delle più complesse schede 
rigido-flessibili, è fortemente raccomandato l’uso, sia 


da parte del produttore del software per PCB sia del 
costruttore, il ricorso a un formato più “intelligente” 
per lo scambio dei dati. I due formati attualmente più 
diffusi sono ODG++ (versione 7 o successive) e IPC- 
2581, che specificano in modo chiaro i requisiti rela¬ 
tivi agli strati. 

La maggior parte delle schede PCB attualmente dispo¬ 
nibili sono assimilabili a piastre 
rigide, utilizzate per collegate i 
vari circuiti. Per contro, la mag¬ 
gior parte del corpo umano è 
flessibile e in movimento. Il mix 
tra queste caratteristiche com¬ 
porta l'insorgere di problemati¬ 
che che solamente le schede di 
tipo rigido-flessibile sono in gra¬ 
do di risolvere in modo efficace. 
L’adozione di un circuito di tipo 
flessibile comporta l’insorgere 
di problematiche non riscon¬ 
trabili nelle tradizionali schede 
rigide. Nel caso dei circuiti fles¬ 
sibili, è necessario prendere nel¬ 
la dovuta considerazione aspetti 
quali il progetto dello stack-up, 
la disposizione delle piste sui 
substrati flessibili e la curvatura 
3D. Inoltre, è necessario porre 
molta attenzione alla scelta del 
costruttore della scheda, con il 
quale è indispensabile instaura¬ 
re una stretta cooperazione non¬ 
ché fornire tutti i dati di proget¬ 
to in un formato idoneo. 

Il miglior modo per assicurare 
il corretto funzionamento di 
una scheda rigido-flessibile e il 
rispetto dei tempi e dei costi di progetto è utilizzare un 
software avanzato per la progettazione di PCB e sfrutta¬ 
re appieno le potenzialità offerte dalle sue funzionalità 
di automazione. 
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Fig. 4 - In questo progetto di 
stack-up si nota la presenza di 
schede PCB rigide su entrambe le 
estremità collegate mediante un 
circuito flessibile a due strati 
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App per applicazioni medicali 

Le App per smartphone pensate per chi vuole avere sempre a disposizione un 
consulto medico competente consentono di risolvere a prezzi competitivi moltissimi 
disagi sanitari senza bisogno di far per forza incontrare i pazienti con i medici 


Lucio Pellizzari 


Lo smartphone sta per favorire un’impensabile ri¬ 
voluzione nelle cure sanitarie, perché consente 
l'immediata videoconferenza fra i medici e i malati 
con la possibilità di scambiare dati clinici accurati 
in tempo reale che permettono diagnosi precise e 
affidabili per la maggior parte dei disagi. Ciò con¬ 
sente a tutti di avere a disposizione per un consulto 
in qualsiasi momento un medico che può aiutare a 
diagnosticare e curare un gran numero di problemi 
sanitari e, viceversa, permette ai medici di seguire i 
pazienti storici da vicino e con più attenzione senza 
bisogno di recarsi a visitarli personalmente. Inoltre, 
una massiccia diffusione di queste App potrebbe evi¬ 
tare che gli ambulatori di pronto soccorso si affolli¬ 
no di persone con patologie lievi, liberando maggio¬ 
ri risorse per affrontare le emergenze più gravi. Di 
questi tempi, gli annunci di nuove App per il medi¬ 
cale si moltiplicano perché pare stiano diventando 
un buon affare sia per le organizzazioni sanitarie e 
i medici professionisti sia per i fornitori di servizi di 
comunicazione, oltre che un servizio economico e 
gradito per chi ne usufruisce. C’è solo da sperare 
che anche in Italia queste opportunità conquistino 

10 stesso successo che riscuotono altrove. 

Informazioni sanitarie personalizzate 

11 Royal College of Surgeons in Ireland (RCSI) ha 
presentato a metà settembre la RCSI MyHealth App 
realizzata in collaborazione con sedici enti di ricer¬ 
ca locali fra cui Cystic Fibrosis Ireland, Diabetes Ire- 
land, Epilepsy Ireland e Irish Cancer Society e l’ha 
resa disponibile gratuitamente per tutti gli irlandesi. 
In pratica l’App serve per cercare e ottenere informa¬ 
zioni su qualsiasi tipo di disagio sanitario scambian¬ 
do messaggi oppure parlando in videoconferenza 



Fig. 1-11 sistema sanitario irlandese ha inaugurato 
la RCSI MyHealth App che consente a tutti gli iscrit¬ 
ti al servizio di consultare gratuitamente uno spe¬ 
cialista per avere informazioni medicali affidabili e 
personalizzate in qualsiasi momento 

direttamente con medici specialisti selezionati che si 
prestano a rispondere a chi è iscritto al servizio sani¬ 
tario irlandese per consigliare l'iter terapeutico più 
adeguato alla sua situazione di salute ed evitargli di 
fare inutili e rischiose ricerche su Internet. L’App è 
disponibile per iOS e Android e offre quattro princi¬ 
pali motori di ricerca che aiutano l’utente a sceglie¬ 
re fra oltre 800 sintomatologie sanitarie specifiche 
ma ci sono anche alcuni link per collegamenti diret¬ 
ti di emergenza e una rubrica con le ultime notizie 
e i bollettini medicali dell’Health Service Executive 
che è il ministero sanitario del governo irlandese. 

Assistenza medica certificata 

Medgate è il fornitore svizzero di servizi medicali 
online che offre agli assistiti elvetici la possibilità di 
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Fig. 2 - La Medgate App consente agli elveti¬ 
ci di consultare online un medico specializ¬ 
zato che può dare consigli immediati e fare 
ricette accettate dalle assicurazioni sani¬ 
tarie svizzere mentre con il portale 360°He- 
althmanager si può gestire tutti gli aspetti 
della propria salute 


* MEDGATE 



ricevere assistenza sanitaria in qualsiasi momento 
anche se si trovano all’estero. Il Medgate Telemedi¬ 
cine Center è raggiungibile da smartphone o da PC 
e consente di avere consulti personalizzati con me¬ 
dici specializzati che possono ricevere foto scattate 
dall’utente, parlare in videoconferenza e al termine 
dare subito dei consigli e rilasciare diagnosi e ricette 
online certificate dal servizio sanitario svizzero e ac- 



Fig. 3 - L’App Doctor on Demand attiva un consulto 
di 25 minuti con un medico specializzato per 40 $ 
ed è disponibile negli USA per Android e iOS oppure 
su Internet 


cettate dalle assicurazioni sanitarie naziona¬ 
li, le quali possono quindi pagare i consulti. 
In questo modo si paga solo la telefonata ma 
si accede al servizio usando l’apposita Med¬ 
gate App gratuita su iOS e Android oppure 
con il WebDoctor da PC mentre per gestire 
tutti gli aspetti della propria salute e condi¬ 
viderli con i medici di riferimento si usa il 
portale 360°Healthmanager che è in prati¬ 
ca uno studio medico virtuale collegabile 
in tempo reale ai due principali Medgate 
Health Center accessibili online 24/7 e alla 
rete di collaboratori Medgate Partner Net¬ 
work composta da medici di base, specialisti, 
ambulatori, cliniche e farmacie dislocate ca¬ 
pillarmente nel territorio svizzero e quindi 
raggiungibili personalmente negli orari di apertura. 

Il medico Pay Per Visit 

Doctor on Demand è un’App per Android e iOS di¬ 
sponibile negli Stati Uniti grazie alla quale si può 
avere un consulto in videoconferenza di 25 minuti 
con un medico generico per 40 $ che si pagano solo 
al momento dell’utilizzo (Pay Per Visit) poiché non 
si paga alcun abbonamento mentre se ci si prolunga 
fino a 50 minuti allora si pagano 70$. Sono disponi¬ 
bili specialisti per sintomi di infezioni respiratorie, 
allergie, lesioni in attività sportive, malori muscolari 
e ossei, problematiche di stomaco e fegato, proble¬ 
mi della pelle, infezioni dell’apparato urinario ed 
emergenze pediatriche comprese anche le temati¬ 
che dell’allattamento. Ci sono opzioni per alcuni 
specialisti come gli psicologi che costano 50$ per 25 
minuti e 95$ per 50 minuti, ma ci sono anche delle 
promozioni mirate per i clienti più fedeli. Il servi¬ 
zio è disponibile anche in tutto il mondo su Internet 
con pagamento con carta di credito, basta avere un 
po’ di comprensione della lingua americana. 

73000 medici in un click 

HealthTap è un’App per smartphone iOS e Android 
e per Internet su PC concepita nella Silicon Valley 
in California che sta avendo molto successo negli 
USA dove ottiene riconoscimenti a dismisura ma sta 
anche cercando partner con cui collaborare in ogni 
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Fig. 4 - Ha successo l’App californiana HealthTap che con¬ 
sente consulti virtuali con oltre 73000 medici specializzati a 
portata di click e sta attualmente cercando partner in tutto 
il mondo 


parte del pianeta. Agli abbonati consente di parla¬ 
re con una base di ben 73000 medici specialisti in 
svariati ambiti della medicina, sempre disponibili a 
portata di click per un HealthTap Virtual Consult e 
cioè un consulto virtuale a patto però che non sia 
un’emergenza critica. Fra le migliaia di disagi assisti¬ 
ti troviamo allergie, bronchiti, cistiti, congiuntiviti, 
sinusiti, punture d’api, cefalee, dermatiti, infezio¬ 
ni, infortuni sportivi e sintomi depressivi. Una volta 


iscritti, le domande libere con i messaggi non 
si pagano mentre si può scegliere fra la sotto- 
scrizione “Concierge” da 44$ per ogni singo¬ 
lo consulto oppure l’abbonamento “Prime” 
da 99$ al mese con i consulti illimitati. Tutti i 
consulti sono 24/7 e in videoconferenza con 
la possibilità di scambiare immagini e dati 
ma al momento sono solo in inglese perché i 
fondatori stanno attualmente lavorando per 
diffondere questa tecnologia anche in altre 
lingue europee e asiatiche. 

Medici virtuali robotizzati 

InTouch Health è una società californiana 
che da dieci anni sviluppa soluzioni di con¬ 
nettività in tempo reale per il medicale cer¬ 
cando di accomunare l’attenta gestione dei 
dati clinici storici dei pazienti insieme alla 
possibilità di acquisire e trasferire in video¬ 
conferenza le immagini e le analisi elaborate 
durante le visite mediche. In un decennio 
la sua ControlStation si è evoluta molto e 
ora si può trovare diffusa in migliaia di or¬ 
ganizzazioni sanitarie alle quali consente di 
implementare metodologie di telemedicina 
com’è avvenuto, per esempio, nel repar¬ 
to di aritmologia dell’ospedale Policlinico 
San Donato dove due Robo Doc dotati di webcam 
e braccia robotizzate girano fra i degenti guidati 
da due specialisti che possono virtualmente visitarli 
con tempestività in qualsiasi momento. Le InTouch 
TeleHealth Network si possono creare con i robot 
InTouch Lite e InTouch Vantage con webcam ed 
estensioni meccaniche funzionali, i robot InTouch 
Vita e i computer InTouch Xpress per videoconfe¬ 
renza in tempo reale (senza braccia) e i 
tablet InTouch Viewpoint già predisposti 
di tutte le App necessarie a tal scopo. Le 
interfacce software sono compatibili con 
i sistemi informatici ospedalieri e anche 
con smartphone e tablet Windows e iOS 
attraverso i quali i medici possono essere 
virtualmente presenti 24/7. 

Elaborazione cognitiva sui disagi genetici 

Pathway Panorama è un’App mobile svi¬ 
luppata dai californiani di Pathway Geno- 
mic usando la tecnologia cognitiva Watson 
di IBM che crede molto nelle potenziali¬ 
tà di successo di questa applicazione e ha 
perciò stanziato un forte investimento fi¬ 
nanziario attraverso l’IBM Watson Group. 
E nata così un’App cognitiva che sfrutta 



Fig. 5 - Le soluzioni di connettività in tempo reale di InTouch 
Health consentono ai medici di monitorare i degenti ospeda¬ 
lieri in qualsiasi momento, visitandoli virtualmente e dando 
loro assistenza utilizzando i bracci robotizzati 
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Fig. 6 - L’App mobile Pathway Panorama sfrutta la tecnologia 
cognitiva IBM per consentire a tutti di farsi a casa una biopsia 
su una goccia di sangue e analizzare le mutazioni genetiche 
per individuare l’insorgere di molti fra i tumori più diffusi 


l'elaborazione del linguaggio naturale e le funziona¬ 
lità cognitive del motore di calcolo Watson insieme 
a un collegamento in tempo reale con il laborato¬ 
rio clinico di Pathway Genomic specializzato nei test 
genetici per offrire ai consumatori la possibilità di 
chiedere consulti legati al proprio patrimonio gene¬ 
tico fornendo a voce 
i sintomi avvertiti e 
anche i dati raccolti 
con un apposito kit 
oppure usando senso¬ 
ri medicali indossabili 
o altri strumenti dia¬ 
gnostici. Panorama 
consente di monito¬ 
rare l’evoluzione dei 
parametri sanitari di 
ogni singolo utente 
valutando se il suo sti¬ 
le di vita è adeguato 
per le caratteristiche 
del proprio DNA. 1 
tool utilizzabili con 
quest’App sono Can- 
cerlntercept Detect e 
Cancerlntercept Mo¬ 
nitor e consentono di 
eseguire rapide biop¬ 


sie non invasive accontentandosi di una 
goccia di sangue per individuare l’insor¬ 
gere di alcuni dei tumori più diffusi come 
quelli al seno, al cuore, al colon retto, alla 
tiroide, al pancreas, al polmone e alla pro¬ 
stata. Le biopsie hanno un prezzo base di 
299$ che cresce in funzione del numero e 
della tipologia dei test che si vuole eseguire 
mentre la differenza fra le due versioni è 
che la prima serve a tutti mentre la seconda 
serve a chi è già stato colpito da un tumo¬ 
re. Sono in fase di sviluppo test per svariati 
disagi genetici e sono previste versioni in 
tutte le lingue. 

Un personal coach su App 

Vida Health Coach è un servizio su App per 
iOS che negli USA consente di farsi affian¬ 
care da un Personal Health Coach ossia in¬ 
staurare un rapporto personalizzato con un 
allenatore, un istruttore, un medico, un nu¬ 
trizionista, un pediatra o un terapeuta che 
diventano così raggiungibili da smartphone 
in orari preventivamente concordati ma per 
videoconferenze complete con l’invio da par¬ 
te dell’utente di immagini oppure di dati raccolti con 
test medicali o attraverso sensori indossabili. Il servizio 
costa 15$ a settimana oppure 49$ al mese e consente di 
ricevere dal coach una guida personalizzata più volte 
al giorno che consente di correggere l'alimentazione, 
migliorare il rendimento atletico, seguire gli effetti 

dei farmaci, verifica- 
re l’efficacia di una 
cura oppure dimi¬ 
nuire il colesterolo 
fino a cambiare gra¬ 
dualmente il proprio 
stile di vita con risul¬ 
tati migliori rispet¬ 
to alla telemedicina 
proprio per la conti¬ 
nuità dell’assistenza 
da parte del coach. 
A curare quest’App 
sono quattro medici 
professori emeriti in 
forza ad altrettante 
rinomate università 
statunitensi e fra i 
coach disponibili ci 
sono specialisti che 
costano fino a 300$ 
per visita. 



Fig. 7 - Vida Health Coach consente di farsi affiancare da 
un tutor personale che può seguire giornalmente l’anda¬ 
mento di una cura o di una terapia anche dal punto di vista 
nutrizionale migliorandone l’efficacia 
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Stadium Stontronics: alimentatori 
plug-top per applicazioni medicali 

Stadium Stontronics ha ampliato 
la sua gamma di alimentatori con 
una nuova serie di prodotti per 
applicazioni medicali e ITE. Sono 
modelli plug-top che si aggiungo¬ 
no alla linea di prodotti “plug & 
go” con potenza in standby infe¬ 
riore a 75 mW. 

I nuovi modelli infatti rispondono 
alle specifiche Level VI e CoC Ver 
5 tier 2 in termini di consumi in as¬ 
senza di carico ed efficienza media. 
Questi alimentatori sono stati pro¬ 
gettati per applicazioni medicali e 
hanno una dispersione di corrente 
=<100 uA e isolamento 2 x MOPP. 
La gamma è formata da versioni 
da 6W, 18W e 24W con modelli 
standard caratterizzati da tensio¬ 
ni di uscita di 5 VDC, 9 VDC e 12 
VDC, ma si possono avere a richie¬ 
sta versioni custom con tensioni di 
uscita comprese tra 4,2 e 52 VDC. 


Phihong: caricabatterie per ap¬ 
plicazioni medicali portatili 

Il caricabatterie DA200U-250A di 
Phihong da 24V 8A per accumula¬ 
tori al piombo è stato progettato 
per ricaricare le batterie ACM o 
GEL di dispositivi come per esem¬ 
pio le sedie a rotelle e gli scooter 
elettrici per anziani e disabili. 

La tensione di ingresso può variare 
da 100 a 240 VAC, mentre quella in 
uscita è di 24V. L’efficienza media 
è dell’87% e questo caricabatterie è 
conforme a diversi standard come 
per esmepio quelli della Rehabi- 
litation Engineering and Assistive 
Technology Society of Nordi Ameri- 
ca’s (RESNA) WC-2:2009 American 
National Standard for Wheelchairs 
with Electrical Systems, ISO 7176- 
14:2008, CSA C22.2 No. 107.2-01 
e quelli deU’European Committee 
for Electromechanical Standardiza- 
tion EN 60335-1 e EN60335-2-29. Il 


caricabatterie integra le protezioni 
per sovratensioni, corto circuito e 
temperature eccessive. 



Alimentatori senza ventola con omologazione medica 

C00IX6OO è alimentatore modulare senza ventola (il raffreddamento è a convezione) di Excelsys 
Technologies caratterizzato da omologazione medica per la sicurezza e 5 anni di garanzia. 

Le applicazioni tipiche includono apparecchiature di diagnosi clinica e medica, laser medicali, 
attrezzature per la dialisi, imaging e chimica clinica. 

La potenza erogabile arriva fino a 600W, con un’efficienza 
colarmente compatto e misura 8,5x4,5x1 U. 

C00IX6OO può essere configurato utilizzando fino a 4 
moduli con uscita DC isolata e una gamma di tensioni 
da 2,5V a 58V. Le uscite, inoltre, possono essere confi¬ 
gurate per erogare la tensione desiderata e collegate in 
parallelo oppure in serie per ottenere correnti maggiori o 
anche tensioni più elevate. 


del 94%, mentre il package e parti- 



KEMETE: nuovi varistori 

KEMET ha introdotto sette nuove serie di varistori a ossido metal¬ 
lico in grado di proteggere i componenti circuitali critici da scariche 
con energia particolarmente elevata. I nuovi componenti includono 
condensatori-varistori a doppia funzione che combinano la prote¬ 
zione dai transitori e la protezione contro le EMI, e dei varistori inse¬ 
riti in un alloggiamento plastico per assicurare una elevata affidabilità anche in ambienti umidi. 

I dispositivi a doppia funzione integrano un condensatore per sopprimere l’interferenza da di¬ 
spositivi come i motori elettrici in continua e sono qualificati AEC-Q200. 

I varistori a montaggio superficiale sono dotati di incapsulamenti plastici che offrono una elevata 
resistenza all’umidità per l’uso negli strumenti medicali e in apparecchi come le infrastrutture 
esterne per le comunicazioni mobili e gli elettrodomestici professionali o consumer. 



BodyCap: device wearable per ISS 

BodyCap ha annunciato che due suoi device wearable sono stati utilizzati dall’astronauta 
Thomas Pesquet a bordo dell’lnternational Space Station (ISS) come parte del programma 
EveryWear dell’ESA (European Space Agency). 

EveryWear combina i dati provenienti da tre sensori wearable, due dei quali forniti da BodyCap. 
La soluzione e-TACT, che combina il monitoraggio della posizione del corpo e la tempe¬ 
ratura cutanea, sarà disponibile commercialmente in Europa e negli Stati Uniti a partire 
dal febbraio 2017. Questo sistema wearable può essere indossato su qualsiasi parte del 
corpo per un lungo periodo ed è interessante per numerose applicazioni medicali come 
per esempio il monitoraggio delle malattie croniche e i disturbi del sonno, ma anche per 
il monitoraggio di persone in sovrappeso sottoposte a programmi di riabilitazione basati 
sull’attività fisica. 


XP Power: alimentatori medicali conformi a Level Vl/Tier 2 

ACM06 e ACMI8 sono i nuovi alimentatori da parete/plug top di XP power che soddisfano i 
più recenti standard del Department of Energy (DoE) Level VI e il Codice di Condotta (CoC) Tier 
2. Sono modelli a singola uscita, rispettivamente da 6W e 18W, caratterizzati da un'efficien¬ 
za media fino al 87,5% tipica misurata al 25%, 50%, 75% e 
100% del carico. Entrambe le serie di alimentatori hanno un 
ridotto consumo di energia in assenza di carico e tutti i modelli 
assorbono meno di 0,075W senza carico. La serie ACM06 è 
disponibile con modelli da 5, 9 e 12 VDC di uscita, mentre la 
serie ACMI 8 con modelli a singola uscita da 5, 9, 12, 15, 18 
e 24 VDC.Gli alimentatori dispongono delle certificazioni di si¬ 
curezza Medicale 60601-1 e ITE 60950-1, e conformi ai limiti 
in Class B per le emissioni condotte e irradiate. 
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